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RESUM 
El present projecte té com a finalitat la Reforma Integral d’un Edifici Plurifamiliar construït l’any 1973, de 
Planta Baixa i dues Plantes Pis, amb un canvi d’us a Centre Wellness i Spa. S’estudia l’estat actual de 
l’edifici i es descriu el sistema constructiu, d’aquesta manera es descriu la situació de partida. 
L’emplaçament de l’edifici es troba en una zona propera a una intervenció arqueològica, exposem la 
rellevància d’aquests jaciments i la possibilitat d’afectació en el solar objecte d’aquest projecte, amb la 
necessitat de l’elaboració d’un estudi arqueològic previ a les obres de construcció. 
Es realitza un estudi de l’estructura i la seva capacitat portant per tal de que ens compleixi amb els 
requeriments establerts pel nou ús destinat. Partim de la idea que l’estructura actual esta preparada per 
a la construcció de dues plantes pis més i que per tant, les millores a aplicar en l’estructura són 
puntuals com la reducció de la llum mitjançant nous pilars d’acer i l’aplicació de Fibra de Carboni. 
Amb la nova activitat de l’edifici, es descriuen els requeriments a tenir en compte per a la construcció 
d’una piscina i les instal·lacions que es deriven, proposem un sistema de captació d’energia renovable 
per tal de complir amb les exigències actuals i contribuir a reduir el consum d’energia. 
Es projecta una façana verda que envolta l’edifici, d’aquesta manera s’aconsegueix la singularitat de 
l’edifici respecte els del seu entorn, es milloren les transmitàncies tèrmiques i es realitza un sistema de 
reutilització d’aigües grises per al sistema de reg de la façana verda. D’aquesta manera es contribueix 
a la reducció de consum energètic, reducció de la contaminació, augment de la purificació de l’aire i 
reutilització de l’aigua. 
El projecte s’ha realitzat mitjançant el software Revit, seguint el sistema BIM (Building Information 
Modeling, “Model d’Informació de l’Edifici/Construcció), ens basem en la importància de l’aplicació 
d’aquest sistema com a millora en la gestió i control en projectes d’Edificació. Aquest sistema 
contribueix en la reducció de despeses produïdes durant totes les etapes que implica un projecte 
d’Edificació i amb la col·laboració i participació, des d’un inici, per part de tots els actors que participen 
en el disseny i construcció de l’edifici. 
 
La realització d’aquest projecte ha suposat un gran esforç d’aprenentatge de diferents aplicacions 
informàtiques, cerca i anàlisis d’informació per a cada un dels apartats. Hem hagut d’estudiar els 
processos que implica la realització d’un projecte d’Edificació, de diferents i variades competències. 
Per tal de documentar i estudiar millor les necessitats del nostre projecte, hem realitzat entrevistes amb 
l’arquitecte original de l’edifici, amb l’enginyer projectista de les instal·lacions de l’edifici Diagonal Zero 
de Barcelona i amb l’arquitecte d’Urbanisme de l’Ajuntament de Tortosa entre d’altres; hem visitat 
instal·lacions de gimnasos, spas i façanes verdes, contactat amb empreses especialitzades en 
piscines, instal·lacions i jardineria vertical. Aquest mètode de treball ens ha servit per apropar-nos més 
al món professional de l’edificació. 
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A: Área  Mu+: Moment últim positiu 
AEC: “Architecture Engineering and 
Construction”, de les sigles en anglès 
Arquitectura, Enginyeria i Construcció 
 Mu-: Moment últim negatiu 
B: base gran  N: Newtons 
b: base petita  Nd: Axil 
BIM: “Building Information Modeling”,  de les 
seves sigles en anglès Model 
d’Informació de l’Edifici/Construcció 
 PVC: Policlorur de Vinil 
CAD: “Computer aided design”, de les sigles 
en anglès Disseny Assistit per 
Ordinador 
 q: càrrega 
CIFE: Centre de Serveis Integrats 
d’Enginyeria 
 tfcarb: gruix de la fibra de carbono 
cm: centímetres  TIC’s: Tecnologies de la Informació i 
Comunicació 
coef: Coeficient  Vd: Tallant 
d’: Recobriment de formigó de les 
armadures 
 Vu: Tallant últim 
d: Cantell útil del sostre  Vcu: Tallant últim 
d1: distancia armadura inferior  y: distància de la part superior a l’eix 
neutre 
d2: distancia armadura superior  Ys: Coeficient de majoració 
FC: Sumatori de forces de les armadures 
superior e inferior 
 Yc: Coeficient de majoració 
FA1: Força de l’armadura inferior  3D: Tres dimensions 
FA2: Força de l’armadura superior  2D: Dues dimensions 
fck: resistència característica del formigó   Ø : diàmetre 
fcv: resistència característica del formigó  ρL: quantia armadura longitudinal 
ffcarb: capacitat resistent de la fibra de 
carboni 
 λLT: Vinclament 
FIG: Figura    
fyk: resistència característica de les 
armadures 
   
h: alçada    
HEB: sèrie normalitzada de perfils metàl·lics    
IPN: sèrie normalitzada de perfils metàl·lics    
Ix: Inercia en l’eix x    
Iz: Inercia en l’eix z    
km: Kilòmetres    
L: Llum, distància en projecció horitzontal 
entre dos recolzaments d’una biga 
   
m: metres    
Md:   Moment    
ml: metres lineals    
mm: mil·límetres    









Un dels objectiu d’aquest projecte ha estat l’aprenentatge de diferents competències per tal de 
documentar les necessitats de l’edifici amb la reforma integral i canvi d’ús que es projecta. A mida que 
hem anat avançant en la recerca d’informació i participant en cursos de formació, ens hem vist motivats 
per les noves tecnologies que es troben al nostre abast i que encara el seu ús no es troba normalitzat 
en el món de la construcció. 
A l’estudiar la gestió que implica la formació d’un projecte d’Edificació, ens hem adonat de les carències 
de control en la metodologia tradicional, hem valorat les millores que hi ha hagut en el transcurs del 
temps i prenent com a referència la Tesis “Tecnologia BIM per al disseny arquitectònic” d’Eloi Coloma 
Picó (veure bibliografia), ens ha sobtat el primer paràgraf de la pàgina 43 on s’explica el comportament 
de les Constructores davant del problema de la poca especificitat en l’elaboració de projectes 
arquitectònics i com els afecta. Concloent amb la següent frase, fent referència a les Constructores: 
“Per això, practica tota mena d’estratègies per a cobrir-se les esquenes davant d’imprevistos 
o de pressupostos de partida massa ajustats; estratègies que perjudiquen directament els 
interessos de la resta d’interventors.” 
Creiem, que el sector de la construcció és un món que ha d’evolucionar i millorar implantant sistemes 
que es troben a l’abast de tots, que es consideren un avenç tecnològic i que implica la col·laboració de 
tots els actors involucrats. Ens hem vist motivats a conèixer millor aquests tipus de metodologies que 
millorarien la participació i el treball conjunt, donant resultats més òptims i evitant, d’aquesta manera, la 
necessitat constant d’haver de “cobrir-se les esquenes”. 
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1. INTRODUCCIÓ 
1.1 OBJECTIU DEL PROJECTE 
El present projecte té com a finalitat realitzar un canvi d'ús integral d'un edifici plurifamiliar construït 
l’any 1973, de Planta Baixa i 2 plantes pis, situat al carrer Llarg de Sant Vicent, número 30 de Tortosa. 
L'edifici té una superfície total construïda de 1468m2 els quals esdevindran, amb aquest projecte, en un 
centre de Wellness i SPA. 
 
Durant el transcurs del treball en el projecte, aprendrem a utilitzar com a eina informàtica el programa 
Revit, aquesta eina ens ajudarà a treballar des del conjunt de l’edifici fins a cada element independent. 
Determinarem quin tipus de material esta format cada element, de manera que ens ajudarà a 
solucionar i estudiar temes com poden ser els trobaments entre materials, comportament estructural 
d’aquests, visió volumètrica constant, estudi de la insolació. D’aquesta manera, assolirem uns 
coneixements més ampliats sobre l’ús i les funcions d’ aquest programa que, actualment esta molt ben 
considerat en el ram de l’edificació ja que es pot utilitzar en totes les etapes que envolten els edificis, 
des de les fases de disseny, construcció i fins i tot el manteniment. 
 
El projecte avarca una gran extensió de temes com l’estudi del solar i possible intervenció 
arqueològica, estudi i actuacions de millora en l’estructura actual de l’edifici per a adaptar-la a les 
necessitats del nou ús, solucions constructives tradicionals i aplicant sistemes tecnològicament més 
avançats, requeriments per a la instal·lació d’una piscina, instal·lacions i captadors d’energia renovable, 
contribucions mediambientals amb la instal·lació d’una façana verda. Estudiarem i descriurem els 
requeriments sobre aquests aspectes del projecte. 
 
1.2 DADES DE L’EDIFICI 
 
Propietari de l’edificació: Família Alado. 
 
Emplaçament:  Carrer Llarga de Sant Vicent número 30, 43500 de Tortosa (Tarragona). 
1.3 AUTORS DEL PROJECTE  
 
Projectistes: Enric Alado Subirats i Anna Fonte Torrens, alumnes de l’Escola Politècnica Superior de 
l’Edificació de Barcelona (EPSEB) dels estudis de Ciències i Tecnologies de l’Edificació. 
 
Directora: Montserrat Bosch González, professora de l’Escola Politècnica Superior de l’Edificació de 
Barcelona (EPSEB) en el departament de Construccions arquitectòniques II. 
1.4 MÈTODE DE TREBALL  
 
Inicialment hem fet una recerca històrica de Tortosa i en especial del Cap de Pont, zona d’interès 
històric i que, actualment es troba situat el barri de Ferreries, on esta ubicat el solar objecte del present 
projecte. 
 
Hem realitzat diverses visites a l’immoble per tal de fer un recull fotogràfic, aixecament de plànols, 
realització de cates i assaigs. Hem disposat de plena llibertat per poder visitar l’edifici, incloent el 
voltant, el barri on es troba situat. Això ens ha permès localitzar una obra que, durant aquests mesos 
de treball hem vist evolucionar i ens ha facilitat informació sobre el tipus de sòl en el que ens trobem. 
 
Donat que la ciutat de Tortosa és un terme municipal que té molta història, ens hem trobat que el solar 
proper que es trobava en obres, hi van trobar restes arqueològiques. De manera que, a través de 
l’estudi arqueològic realitzat en el solar, ens adonem de la possibilitat de trobar jaciments d’interès, en 
el supòsit d’haver de fer alguna excavació en el solar objecte d’aquest projecte. Amb aquest estudi, 
coneixem amb més profunditat la història i evolució de les possibles troballes. Així doncs, proposem la 
realització d’un estudi arqueològic del solar, previ a l’inici de les obres, per tal de localitzar, identificar i 
documentar les possibles restes arqueològiques. En previsió, la fase d’excavació s’haurà de seguir 
segons els criteris que es descriurien en l’estudi arqueològic per tal de preservar i identificar els 
possibles jaciments. 
 
El programa informàtic esmentat ens permetrà estudiar des del mateix objecte i document, el procés 
des de l’estat actual fins a la proposta del projecte, D’aquesta manera, ens ajudarà a visualitzar la 
implantació de les millores en l’estructura actual, les modificacions en les distribucions i noves 
circulacions. Utilitzant aquest procés podrem seleccionar algunes fases d’obra per veure l’evolució de 
les modificacions de l’edifici en les diferents etapes d’obra, com podran ser el moviment de terres, 
l’estructura i els tancaments. 




2. PRESENTACIÓ DE L’EDIFICI 
2.1 DADES GENERALS 
 






FIG. 2.1 Emplaçament de l’edifici. Font: web Ajuntament 
Tortosa 
 
Situat al Carrer Llarg de Sant Vicent número 
30, 43500 de Tortosa (Tarragona), cantonada 
amb Carrer d’Alfara 
- Referència Cadastral 
(veure ANNEX 1.1. Cadastre de l’immoble) 
0712302BF9201D0001BS 
- Règim de propietat Parcel·la construïda sense divisió horitzontal 
Coeficient de participació 100% 
- Dades històriques Construït l’any 1976 
- Orientació 
 
Façana Carrer Llarg de Sant Vicenç Sud-Est 
Façana Carrer d’Alfara Nord-Est 
 
 
FIG. 2.2 Façana Sud-Est. Font: Pròpia. 
 
FIG. 2.3 Façana Nord-Est. Font: Pròpia. 
- Parcel·la La parcel·la té una superfície de sòl de 294m2 
i una superfície construïda de 951m2 
- Ús actual Residencial. Sense habitar actualment. 
- Com arribar En cotxe: 
AP-7 Sortida 40 Tortosa-l’Aldea 
N-340, carretera nacional 
Carretera C-12 (Eix de l’Ebre) Tortosa-Lleida 
 
Transport públic: 
Bus HIFE Tortosa 
Ferrocarril estació Tortosa i estació l’Aldea-
Amposta-Tortosa 
- Distàncies quilomètriques 86km de Tarragona 
122km de Lleida 
179km de Barcelona 
195km de València 
2.2 CARACTERÍSTIQUES DE L’ENTORN 
2.2.1 SITUACIÓ I ENTORN 
Tortosa és una ciutat situada al nord-est de la península Ibèrica, concretament al vèrtex inferior de 
Catalunya, on ocupa un lloc destacat. En l'àmbit administratiu, és la capital de la comarca del Baix 




FIG. 2.4 Mapa de Catalunya. Font: web 
municat.gencat.cat 
FIG. 2.5 Mapa Comarca Baix Ebre. Font: web apite. 
 
Des de Tortosa es pot accedir tant a la muntanya com al litoral, des d'on hi ha una distància 
aproximada de 20 km. 
2.2.2 TERRITORI 
La situació estratègica de la ciutat de Tortosa (12 m d’altitud) explica la seva configuració urbana. Vora 
l’Ebre i amb una sèrie d’elevacions que l’envolten per la banda de llevant, el lloc és idoni per a bastir-hi 
un recinte murallat. 
 
La ciutat de Tortosa presenta una divisió espacial molt diferenciada. La ciutat antiga és situada a 
l’esquerra, ran mateix de l’Ebre. És presidida per la mola de la Suda. Encerclant la fortalesa, a la banda 
de migdia sobretot, hi ha un seguit de carrers estrets entre illes irregulars. Tota aquesta ciutat vella és 
delimitada a llevant per un seguit de baluards, revellins i muralles que aprofiten les elevacions del 
terreny. Al N de la Suda hom troba el barri de Remolins; a l’E i al SE, els del Rastre i del Garrofer, 
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enclosos en la zona d’expansió medieval. Més a migdia, i ja fora les muralles, a partir del portal de Sant 
Joan es desenvolupa l’Eixample modern, de carrers perpendiculars i illes amb xamfrans a les cruïlles. 
Aquest Eixample és partit per la línia fèrria, a migdia de la qual hi ha el parc i el barri del Temple, i al SE 
i a l’altra banda de la via, la Raval de Sant Llàtzer. A la dreta de l’Ebre s’estén el barri de Ferreries. 
2.2.3 RIUS 
El riu Ebre, que travessa tota la ciutat, actua com a eix vertebrador d'aquestes terres. És el riu més 
important de la península Ibèrica, fet que garanteix la disponibilitat d'aigua, durant totes les èpoques de 
l'any. 
Al terme municipal de Tortosa hi ha una densa i rica xarxa hidrològica superficial, des de l’Ebre com a 
principal elements, fins als barrancs. L’únic curs amb aigua tot l’any és el riu Ebre, la resta, els barrancs 
són estacionals i torrencials, és a dir, depenen de les precipitacions. 
 
 
FIG. 2.6 Ciutat de Tortosa. (veure bibliografia) 
2.2.4 CLIMA 
El municipi té un clima mediterrani caracteritzat per unes temperatures que oscil·len a l’entorn dels 
14°C i unes precipitacions que no ultrapassen els 600 mm⁄any. El vent és l’altre element climàtic 
important a Tortosa. Es destaquen els vents del N: la tramuntana i el vent de dalt, que aprofiten com a 
canal la vall de l’Ebre. 
2.2.5 ENERGIES RENOVABLES I TORTOSA 
Per l'enclavament estratègic, Tortosa té unes característiques òptimes per a la realització d'inversions 
en energies renovables, especialment l'eòlica. Per aquesta raó, és un territori idoni per a les empreses 
que vulguin implantar, en la seva producció, una instal·lació amb energies renovables, contribuint 
d’aquesta manera a l'impuls de les energies netes i a la conservació del medi ambient. Actualment, 
Tortosa compta amb un dels principals parcs eòlics de Catalunya. 
2.2.6 BARRI DE FERRERIES EMPRENEDOR 
Tortosa és un centre de serveis important on es troben moltes delegacions del Govern català i central. 
És cap de partit judicial, centre de la regió sanitària i seu del Bisbat. A més, la ciutat disposa d'una 
àmplia oferta de serveis comercials, empresarials, financers, esportius i d'oci, cosa que, en conjunt, fa 
de Tortosa un punt de referència per al desenvolupament de les comarques de l'Ebre. 
El nucli antic, situat al centre, pateix una degradació continuada i un fort despoblament, tot i que és la 
zona monumental de la ciutat i la part de més activitat, una part important de la qual correspon al sector 
terciari, sobretot al comerç. 
El barri que ha tingut millors perspectives de creixement és Ferreries. Les seves activitats són força 
diversificades, i hom pot trobar tant indústria com comerç. Des dels segles XVIII i XIX ha tingut una 
funció comercial, i encara s’hi poden trobar algunes de les antigues fondes i restaurants on es reunien 
els comerciants de les comarques veïnes. En aquest barri es concentra la major part dels serveis 
públics de la ciutat i, en general, es pot dir que pren el relleu a un centre massa congestionat. Si es 
considera que, a més, és el barri més poblat, tot i que amb una densitat baixa de població, i amb una 
forta activitat constructora, en resulta que Ferreries és el barri més dinàmic de la ciutat i la zona de 
creixement més activa. 
Població activa en el sector serveis: 6050 persones 
Població activa respecte al total: 50% 
Empreses comercials: 1117 empreses 
TAULA 2.1 Estimació dades del Sector Serveis, (veure bibliografia) 
2.3 DESCRIPCIÓ ARQUITECTÒNICA 
2.3.1 CARACTERÍSTIQUES DE L’EMPLAÇAMENT 
Situació 
L’edifici objecte del nostre projecte fa cantonada amb dos carrers, que són Llarga de Sant Vicenç, 
d’una amplada de 9,80m  i d’Alfara, d’una amplada de 10,00m.  
 
FIG. 2.7 Cantonada façana edifici. Font: Pròpia. 
A continuació descriurem els serveis sanitaris i de deixalleries més propers a l’emplaçament de l’edifici 














- Hospital de Tortosa Virgen de la Cinta 
Carrer de les Esplanetes, 14, 43500 Tortosa, 
Tarragona 
Telèfon 97 751 91 00 
FIG. 2.8 Recorregut des de l’emplaçament fins l’hospital 
de Tortosa. Font: google.maps. 
 
Tal i com es mostra en la FIG. 2.8, el centre sanitari més proper és l’Hospital de Tortosa Virgen de la 
Cinta, a una distància de1,5km i 7minuts en cotxe. 
Deixalleria  
 
- Deixalleria Municipal de Tortosa 
Polígon Industrial Baix Ebre Carrer A, Parcel.la 1 
Telèfon 97 745 53 08 – 687 41 79 63 
FIG. 2.9 Recorregut des de l’emplaçament fins 
l’hospital de Tortosa. Font: google.maps. 
 
 
L’abocador més proper a l’emplaçament de l’edifici és la deixalleria municipal de Tortosa, al Polígon 
Industrial Baix Ebre, a una distància de 9,2km i a 12 minuts en cotxe tal i com es mostra en la FIG. 2.9. 
És un servei públic que s’ofereix als particulars per tal de recollir i emmagatzemar aquells residus 
municipals que no són objecte de recollida domiciliaria com poden ser les runes, plàstics, 
electrodomèstics, paper, ferralla, etc. 
2.3.2 CARACTERÍSTIQUES DE L’EDIFICI 
Antecedents 
El projecte inicial de l’edifici, datat el Juny de 1973 i elaborat per l’arquitecte Andrés Carbó Bayló, ens 
descriu un edifici plurifamiliar de Planta Baixa i 4 plantes pis.  
La previsió de l’execució de l’edifici era en dues fases. Una primera fase consistent en la construcció 
dels fonaments i les dues primeres plantes pis. I la segona fase, consistent en la construcció de les 
següents tercera i quarta plantes pis.  
Finalment, només es va executar la primera fase d’obres i es va decidir acabar formant la planta 
coberta i el badalot, ja que no hi havia cap previsió de continuar amb la segona fase de construcció. 
Aquesta informació, ens ajudarà en propers apartats d’aquest projecte, concretament a l’hora de fer el 
càlcul i determinació de la capacitat portant de l’edifici, donat que l’estructura actual esta pensada per a 
construir-hi dues plantes pis més de les hi ha construïdes actualment. 
 
FIG.2.10 Plànol de Secció Longitudinal de l’edifici. Font: Cedit per propietari Enrique Alado Aleixandri. (veure 
ANNEX 1.2) 
Descripció de l’edifici 
L’edifici consta de tres entrades, dues exclusives per a la Planta Baixa, ja que estava destinada a l’ús 
comercial. I una independent per a les plantes pis on es disposen les escales comunitàries que arriben 
fins a la planta coberta, i l’ascensor per accedir a la planta primera i planta segona.  
Per accedir a la Planta Baixa diferenciem l’entrada principal, que es troba en el xamfrà; de l’entrada 
secundària, a l’extrem Nord de l’edifici, al carrer d’Alfara. Actualment aquesta planta es troba gairebé 
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diàfana, presenta un mostrador d’obra degut a que anteriorment havia estat una peixateria. Hi ha un 
envà de separació que limita la zona d’emmagatzematge i d’instal·lacions. 
 
FIG. 2.11 Planta Baixa, estat actual (marcant els accessos). Font: Pròpia.  
 
A continuació es resumeix en una taula les dependències de la Planta Baixa i la seva superfície útil: 
 
QUADRE DE SUPERFÍCIE 
ÚTIL PLANTA BAIXA 
Entrada i escala 28,20 m2 
Despatx 11,69 m2 
Local comercial 115,19 m2 
Magatzem 1 15,83 m2 
Magatzem 2 i 3 75,95 m2 
Bany 1 4,61 m2 
Bany 2 4,02 m2 




TAULA 2.2 Quadre de superfícies 
útil de la Planta Baixa. 
 
La planta primera, actualment es troba diàfana i sense ús. No trobem cap element divisori, només el 
volum central de la caixa de l’escala i de l’ascensor. Inicialment, havia estat una residència que 
ocupava tota la planta però l’any 1990, en previsió d’una reforma, es van enderrocar totes les divisions 
interiors, anul·lant les instal·lacions d’origen i deixant la planta totalment buida, estat en el que es troba 
ara.  
  
FIG. 2.12 Axonomètrica de la Planta Primera de 
l’edifici. Font: Pròpia, extret del programa Revit. 
FIG. 2.12 Interior de la Planta Primera de l’edifici. Font: 
Pròpia. 
 
A continuació es resumeix en una taula les distribucions presents de la Planta Primera: 
 
QUADRE DE SUPERFÍCIE 
ÚTIL PLANTA PRIMERA 
Sala diàfana 273,53 m2 
Balcó 1 2,36 m2 
Balcó 2 3,95 m2 
Balcó 3 6,32 m2 
Replà i escala 11,15 m2 
Bany 2,32 m2 




TAULA 2.3 Quadre de superfícies 
útil de la Planta Primera  
 
La planta segona és la única que es manté segons el projecte inicial, la planta es troba dividida per 3 
habitatges, el 2on1era, el 2on2ona i el 2on3era tal i com es veu en la FIG.2.13. El pis numerat com 
2on1era disposa de 2 habitacions, cuina, menjador i 1 bany, amb una superfície útil de 51,98 m2. El pis 
2on2ona esta dotat d’una saleta, 3 habitacions, 2 banys, una cuina, una sala d’estar i menjador, amb 
una superfície útil de 124,45 m2. El pis 2on3era disposa de 3 habitacions, 1 bany, sala-menjador i 
cuina, amb una superfície útil de 97,03 m2.  
 
 
FIG. 2.13 Axonomètrica de la Planta Segona de l’edifici. 
Font: Pròpia, extret del programa Revit. 
FIG. 2.14 Interior de la Planta Segona de l’edifici. 
Font: Pròpia. 






QUADRE DE SUPERFÍCIE ÚTIL PLANTA SEGONA 
PIS 2on 1era  PIS 2on 2ona  PIS 2on 3era 
Rebedor i pas 15,45 m2  Saleta 10,70 m2  Rebedor i pas 9,42 m2 
Magatzem 2,98 m2  Habitació 1 13,05 m2  Habitació 1 8,49 m2 
Bany 1 4,27 m2  Cuina 7,14 m2  Habitació 2 8,17 m2 
Habitació 1 8,14 m2  Sala d’estar 18,84 m2  Pati 7,72 m2 
Cuina i menjador 14,68 m2  Bany 1 5,55 m2  Bany 4,31 m2 
Habitació 2 6,46 m2  Habitació 2 13,36 m2  Pati 6,78 m2 
   Bany 2 2,94 m2  Cuina 6,91 m2 
   Habitació 3 10,63 m2  Habitació 3 13,95 m2 
   Pas 2 1,94 m2  Menjador 22,70 m2 
   Menjador 14,89 m2  Balcó1 2,91 m2 
   Rebedor i pas 11,96 m2  Balcó 2 3,31 m2 
   Balcó 3,96 m2  Balcó 3 2,36 m2 
   Galeria 9,49 m2    











Pis 2on 3era 
97,03 m2 
 
Zona comunitària, replà i escales 16,87 m2 
TOTAL SUPERFÍCIE ÚTIL PLANTA SEGONA 290,33 m2 
TAULA 2.4 Quadre de superfícies útil de la Planta Segona. 
 
En les obres inicials de l’edifici, es va deixar la previsió de la instal·lació de l’ascensor, així doncs, 
existeix el buit de l’ascensor però no es va arribar a realitzar la instal·lació. L’accés d’una planta a una 
altra ha de ser per les escales comunitàries. 
 
Per accedir a la coberta, s’arriba per les escales comunitàries. En la Planta Coberta trobem el badalot 
que disposa d’un espai de safareig amb una superfície útil de 30,89 m2, el replà i les escales. Des del 
replà de l’escala s’accedeix al terrat. La superfície útil del terrat és de 241,01 m2. 
 
A continuació es mostra en una taula la superfície útil de les dependències de la Planta Coberta: 
 
QUADRE DE SUPERFÍCIE ÚTIL 
PLANTA COBERTA 
Terrat 241,01 m2 
Replà i escala 11,48 m2 




TAULA 2.5 Quadre de superfícies 
útils de la Planta Coberta 
Les superfícies útils descrites en aquest apartat del projecte, han estat extretes de l’aixecament de 
plànols i presa de mesures que s’ha anat portant a terme durant el treball en el projecte. Així doncs, la 
suma total de les superfícies útils de totes les plantes de l’edifici és de 1144,83 m2, respecte el total de 
superfície construïda de 1468m2 , informació extreta del cadastre i dels plànols originals de l’edifici. Tot 
seguit, es mostra en una taula el sumatori de superfícies útils per plantes de l’edifici: 
 
QUADRE SUPERFÍE ÚLTIL DE L’EDIFICI 
Planta Baixa 260,70 m2 
Planta Primera 304,91 m2 
Planta Segona 290,33 m2 
Planta Coberta 288,89 m2 
TOTAL SUPERFÍCIE 1144,83 m2 
TAULA 2.6 Quadre superfícies útil de l’edifici 
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3. CARACTERÍSTIQUES CONSTRUCTIVES 
3.1 FONAMENTS 
Segons el plànol original de fonaments de l’any 1973, es va projectar la construcció de 14 sabates de 
base quadrada, de formigó HA-25/P/20/IIa, pensat per a elements enterrats o submergits, amb un 
ambient amb una humitat alta (>65%) o bé per possibles condensacions. 
 
 
FIG. 3.1 Plànol de fonaments de l’edifici. Font: Cedit 
per propietari Enrique Alado Aleixandri (Veure 
ANNEX 1.2) 
 
Les sabates es troben unides per un cèrcol perimetral, de 40x50cm de formigó armat amb 4 Ø 14 i 2 
Ø12mm, estreps Ø 6mm cada 12cm.  Durant l’execució dels fonaments dibuixats en el plànol de la 
FIG.13, es va decidir ajuntar les sabates 8,11, 12, les sabates 9, 10, 13, i les sabates 1 i 5, formant 
finalment unes sabates corregudes.  
3.2 ESTRUCTURA VERTICAL 
L’estructura vertical existent esta formada per pilars de formigó HA-25/P/20/IIa. Segons els plànols 
d’execució de 1973, tots els pòrtics tenen pilars iguals en cada una de les plantes. A continuació 
mostrem en una taula, perquè es resumeixi i s’entengui d’una forma més visual, les dimensions i les 
armadures per cada un dels pilars, en funció de la planta en la que es trobin ubicats. 
 PLANTA BAIXA PLANTA 1era i 2ona 
Dimensions (cm) Armadura Dimensions (cm) Armadura 
PILAR 1 35x35 8 Ø 14 30x30 6 Ø 14 
PILAR 2-3 30x30 6 Ø 14 30x30 4 Ø 14 
PILAR 4-7-8-11-12 35x35 8 Ø 14 30x30 6 Ø 14 
PILAR 5-6-9-10-13 35x35 8 Ø 14 30x30 6 Ø 14 
PILAR 14 30x30 6 Ø 14 30x30 4 Ø 14 
TAULA 3.1 Dimensions i armadures dels pilars existents. 
Com podem veure a la taula, en la planta baixa podem trobar seccions de pilars més grans que no pas 
en les plantes primera i segona, això és degut a que els pilars són els encarregats de transmetre les 
càrregues des de la part superior cap a la part inferior de l’edifici, a més, la planta baixa disposa de més 
alçada lliure que no pas en les Plantes Primera i Segona. 
3.3 ESTRUCTURA HORITZONTAL 
3.3.1 SOSTRES 
L’estructura horitzontal de l’edifici esta formada per sostres unidireccionals, de biguetes de formigó amb 
un intereix de 70cm, amb revoltó ceràmic de 24cm de gruix, que junt amb la capa de compressió de 
4cm, formen els 28cm de gruix del sostre. 
 
  
FIG. 3.2 Plànol d’estructura de l’edifici. Font: Cedit 
per propietari Enrique Alado Aleixandri (Veure 
ANNEX 1.2) 
 
FIG. 3.3 Jàssera d’acer IPN 400 existent del pòrtic2. Font: 
Pròpia. 
3.3.2 COBERTA 
L’edifici té una coberta a la catalana, és plana transitable, formada murets de sostremort, un taulell 
d’encadellat, tela asfàltica, sorra i doblat de rajola. Actualment no se li dóna cap ús, tot i que esta 
dotada d’uns estenedors per estendre la roba, la utilitat que té és la de la ventilació dels patis de llum i 
la ubicació de les xemeneies de les cuines dels habitatges de la planta primera. Hem realitzat una 
inspecció visual i podem determinar que actualment es troba amb un estat de deteriorament per falta 
de manteniment, algunes peces del paviment estan trencades i malmeses per l’estancament de l’aigua 
en algunes zones degut a una mala resolució de les pendents. 
 
FIG.3.4 Detall coberta catalana, plana transitable. 
Font: Departament de Construccions 
Arquitectòniques UPC. 





La coberta del badalot és una coberta plana no transitable, amb un acabat de làmina impermeable 
autoprotegida. L’accés a aquesta coberta és mitjançant una escala de gat, de barres d’acer fixades a la 
paret del badalot. Com es tracta d’una coberta no transitable, el seu ús és estrictament per al seu 
manteniment. 
  
FIG. 3.5 Coberta plana transitable existent. Font: 
Pròpia 
FIG. 3.6 Coberta plana no transitable existent. Font: 
Pròpia. 
 
3.4 TANCAMENTS I ELEMENTS DIVISORIS 
Els tancaments de l’edifici estan formats per parets de fàbrica, de maó massís de 29x14x5cm, 5 cm 
cambra d’aire i envà un interior format per peces ceràmiques tipus supermaó de 50x20x4cm. El 
tancament té un gruix de 30cm amb els revestiments d’acabat. 
Part del tancament que esta situat en la part longitudinal entre mitgeres esta format de formigó armat 
amb 3 Ø 12, d’un gruix de 20cm i una amplada de 100cm, aquest sistema serveix per al recolzament 
de les jàsseres d’acer. 
Les particions interiors són de maó foradat de 29x14x3cm, revestides per ambdues cares de guix i 
pintura plàstica. 
3.5 FUSTERIA 
Les finestres existents són d’alumini sense ruptura de pont tèrmic, de color gris platejat i de vidre 
simple, amb registre de persiana d’obra de 30cm i persiana de PVC amb sistema d’accionament per 
cinta. 
 
Actualment, les finestres mostren un estat de deteriorament per la falta de manteniment. Hi ha algunes 




FIG. 3.7 Fotografia de l’estat actual de les finestres i persianes. Font: Pròpia. 
 
3.6 REVESTIMENTS 
3.6.1 VERTICAL EXTERIOR: FAÇANA 
El revestiment exterior de façana esta format per un arrebossat de cal i portland, amb un acabat 
granític. La façana combina 2 colors diferents, havent afegit colorant en pols a la barreja de l’arrebossat 
per tal de solidaritzar el color.  
 
FIG. 3.8 Arrebossat exterior de façana de dos colors. Font: Pròpia. 
En la inspecció visual realitzada, s’ha detectat algunes zones on l’arrebossat presenta un estat de 
deteriorament amb despreniment i taques fosques ocasionades per l’exposició al medi i a la pluja, i per 
falta de manteniment. 
3.6.2 VERTICAL INTERIOR 
A l’interior de l’edifici les parets i els sostres estan enguixats a bona vista, amb guix blanc, amb regles 
als angles i a les interseccions de les parets i sostres. 
L’acabat és amb pintura plàstica. 
3.6.3 PAVIMENTS INTERIORS 
El paviment en les zones interiors esta format per peces de terratzo de 30x30 cm, de color no uniforme 
fosc, es troben col·locades sobre una base de morter, directament sobre la capa de compressió de 
compren la solera i els sostres. 
A les zones comuns d’accés a l’edifici i a les escales interiors, també es troba aquest tipus de paviment. 
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FIG. 3.9 Cata del paviment interior de terratzo. Font: 
Pròpia. 
FIG. 3.10 Paviment interior de terratzo. Font: Pròpia. 
3.6.4 PAVIMENT EXTERIOR 
El paviment de les terrasses i de la coberta transitable és de rajola ceràmica comuna, col·locada en 
espiga i delimitada pel minvell, format també per rajola comuna col·locada en paral·lel.   
  
FIG. 3.11 Paviment exterior de rajola comuna. Font: 
Pròpia. 
FIG. 3.12 Minvell de rajola comuna. Font: Pròpia. 
3.7 INSTAL·LACIONS 
3.7.1 INSTAL·LACIÓ D’AIGUA 
La bateria de comptadors d’aigua es troba en el vestíbul de l’entrada de l’edifici, dins un armari. Entrant, 
al fons a l’esquerra. Només presenta connectades 3 xarxes de distribució. 
 
Inicialment, la instal·lació d’aigua era d’acer galvanitzat i l’aigua 
s’emmagatzemava en dipòsits, provablement de fibrociment.   
 
Durant la reforma de l’edifici, es van extreure els dipòsits d’aigua, 
contractant a una empresa especialitzada per tal de seleccionar la 
runa especial, com és el fibrociment, i dur les restes a un abocador 
especial per aquest tipus de material. 
Tal i com es veu a la imatge, la instal·lació d’aigua es va modificar 
posteriorment, es va contractar l’aigua directe, eliminant d’aquest 
manera la funcionalitat dels dipòsits i es van instal·lar els muntats 
amb tubs de polietilè. 
FIG. 3.13 Bateria de comptadors 
d’aigua. Font: Pròpia. 
 
3.7.2 XARXA DE SANEJAMENT 
La xarxa de sanejament esta formada per tubs de PVC, de diferents diàmetres segons la seva funció i 
ubicació en l’edifici. 
 
FIG. 3.14 Tub de desguàs de PVC. Font: Pròpia. 





4. SISTEMA BIM (veure versió en anglès a l’ANNEX 1.3) 
4.1 MÈTODE D’APRENENTATGE 
La major part del temps dedicat a aquest projecte de fi de grau ha estat destinat a l'aprenentatge de 
l'eina REVIT per tal de poder desenvolupar-ho tot mitjançant aquest sistema. Gràcies a l'entorn 
universitari on ens trobem estem sempre al corrent de les últimes tendències en el món de la 
construcció i això va fer créixer la curiositat sobre el què era el BIM i a l'hora com era l'eina informàtica 
Revit. 
 
La plataforma Revit és la solució d’Autodesk creada específicament per al modelat d’informació 
d’edificis. Es tracta d’una eina molt poderosa, capaç de parametritzar grans quantitats de dades, es pot 
realitzar el modelatge d’un petit habitatge fins definir un projecte de gran magnitud com podria ser un 
aeroport per exemple. Per tant com és lògic el seu aprenentatge és complex i requereix una gran 
inversió de temps.  
 
El fet principal que ens va fer decantar per realitzar tot el projecte amb Revit va ser l’oportunitat que ens 
va donar l’escola a un membre del grup mitjançant el curs intensiu sobre BIM realitzat a la universitat 
de Utrech, Holanda. Amb col·laboració amb la universitat politècnica d’Alborg i la universitat de Utrech, 
es va organitzar una estança de 15 dies per realitzar un curs intensiu sobre la tecnologia BIM. Van 
participar estudiants de diverses parts d’Europa, Dinamarca, Holanda, Grècia i República Xeca. Avans 
d’aquest viatge no estàvem segurs de poder tenir a temps de realitzar tot el projecte amb Revit però 
veient el coneixement tant extens que tenien els nostres companys de la resta d’Europa en va fer 
canviar de parer. 
 
  
FIG. 4.1 Hogeschool Utrech  - Univesitat Politècnica 
d’Utrech – Holanda. Font pròpia. 
FIG. 4.2 Hogeschool Utrech  - Univesitat 
Politècnica d’Utrech – Holanda. Font pròpia. 
 
 
Es va assistir a diverses conferències sobre noves tecnologies basades en BIM impartides per 
professionals del sector reconeguts internacionalment. Tanmateix va ser un curs molt participatiu entre 
tots el membres allí presents i vàrem treballar en tot moment en grups interculturals.  
 
Es va treballar en un model realitzat pels membres de la  Universitat d’Alborg, els quals havien estat els 
organitzador dels cursos dels anys anteriors. El model en qüestió era el museu d’art modern d’Alborg, 
dissenyat per l’arquitecte Alvaro Aalto, una de les seves obres mestres. Va ser dibuixat en Revit pels 
alumnes d’aquesta universitat demostrant l’alt nivell i control d’aquesta eina de modelatge. Amb aquest 
model de base vàrem realitzar millores de tot tipus en la configuració actual del museu, treballant en 
diferents grups organitzats.  
 
Era el primer cop on podíem treballar amb un projecte d’aquesta magnitud i capaç de poder treballar en 
paral·lel amb els estudiants que estaven a Dinamarca a la Universitat d’Alborg. 
 
  
FIG. 4.3  Museu d’art modern d’Alborg FIG. 4.4  Captura de pantalla del model en Revit del museu 
d’Alborg. Font: pròpia. 
 
El nivell reproducció del model esmentat arribava al punt de poder fer una visita  virtual mitjançant 
ulleres d’última tecnologia, interactuant així amb el model dissenyat a un nivell sorprenentment precís. 
Aquesta funció es podrà arribar a utilitzar per exemple per realitzar una reunió amb els industrials, 
evitant d’aquesta manera molts errors realitzats per falta de control en l’obra.  
 
Veure aquest nivell de definició d’un projecte va fer que ens acabéssim de decidir a realitzar tot el 
nostre projecte fi de grau amb Revit tot i l’esforç que això comportava.  
 
  
FIG. 4.5 Visual de com es veuen les 
ulleres de  realitat augmentada. Font: 
pròpia. 
FIG. 4.6 Enric Alado provant en primera 
persona les ulleres de realitat 
augmentada. Font:  pròpia. 
 
Mitjançant el col·legi d'Aparelladors, Arquitectes tècnic i Enginyers de la Edificació ens vam assabentar 
de l'existència de diversos cursos oficial de Revit. El nostre futur col·legi és un dels primers en apostar 
en la formació en BIM dels professionals del nostre sector.  
Mitjançant Autodesk, una de les empreses més important del món en software de disseny, han creat 
una certificació oficial del fabricant anomenada “Building information Modeling Expert”. A la qual es pot 
accedir realitzant 9 cursos oficials impartits per professionals autoritzats.  
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Cursos necessaris per aconseguir el Certificat de Building Information Modeling Expert: 
 
1. Conceptes i beneficis del BIM (Building Information Modeling). 
2. Autodesk Revit. Nivell I.  BIM (Building Information Modeling). 
3. Autodesk Revit. Nivell II.  BIM (Building Information Modeling). 
4. Amidaments i pressupostos amb BIM (Building Information Modeling). 
5. Reformes i Rehabilitació amb BIM (Building Information Modeling). 
6. Detalls i Construcció amb BIM (Building Information Modeling). 
7. Instal·lacions amb BIM (Building Information Modeling). 
8. Certificació Energètica amb BIM (Building Information Modeling). 
9. Estructures amb BIM (Building Information Modeling). 
  
Es el primer cop que es realitza aquesta certificació, ja que es tracta d’una figura emergent en el nostre 
país i pensem que havíem d’aprofitar la possibilitat de realitzar el aquest projecte i començar a formar-
nos en les últimes tendències de món de la construcció.  
Per desgràcia encara no s’han impartit tots el cursos i fins a dia d’avui hem realitzat els tres primers 
cursos i actualment estem cursant el quart. 
 
Els cursos de nivell I i nivell II s’han impartit mitjançant Area Building School (www.areabs.com), una 
plataforma formativa dirigida als professionals de l’edificació constituïda a partir de la col·laboració dels 
col·legis d’aparelladors i arquitectes tècnics de Barcelona i Madrid i avalada pel Consell General de la 
Arquitectura Tècnica d’Espanya. Mitjançant vídeos tutorials dividits per temes molt concrets i amb 
nombrosa documentació gràfica de suport on hem assolit uns coneixements mínims per poder 
començar a realitzar el projecte amb Revit. 
  
Un cop realitzat cada curs correctament s’entrega el certificat Autodesk. 
 
 
FIG. 4.7  Certificat oficial d’Autodesk del curs de nivell avançat de Revit. Font pròpia. 
 
4.2 INTRODUCCIÓ AL SISTEMA BIM 
Actualment la nostra societat es troba en plena revolució tecnològica, és el sector de la construcció un 
dels sectors conservadors a nivell tecnològic, tot i que s’utilitzin eines del segle XXI que afavoreixen i 
faciliten molt les feines realitzades, en aquest sector es segueix treballant de forma tradicional. 
 
Després d’uns quants mesos recopilant informació sobre el sistema BIM (Building Information 
Modeling),  de les seves sigles en anglès Model d’Informació de l’Edifici/Construcció, per a la realització 
d’aquest projecte implementant aquesta eina de sistema de dades, ens adonem de l’important canvi i 
de l’envergadura que pot tenir en el sector de la construcció, provocant un avanç cap a la revolució 
tecnològica del sector. 
L’evolució lògica, del CAD (Computer aided design), de les sigles en anglès Disseny Assistit per 
Ordinador, a BIM, ha d’ocórrer, no només com a eina de disseny tridimensional sinó com a mètode de 
treball en el qual la informació conflueix en un model de dades, que permet coordinar, de forma eficient, 
totes les parts involucrades en el procés de disseny, construcció i gestió de projectes. Aquesta evolució 
és lògica perquè amb les eines i metodologia de treball que s’utilitza actualment en el sector de la 
construcció en Espanya, no es pot fer front a les exigències d’un mercat en el que la producció 
d’edificis i el temps de desenvolupament de projectes són cada cop més escassos, amb la demanda 
alhora d’una eficiència productiva a les etapes de disseny i construcció per tal d’abaratir els costos, 
donant un resultat que compleixi les exigències de l’actualitat. 
Amb la revolució tecnològica que ha transformat la societat actual, resulta imperatiu el 
desenvolupament i l’aplicació  de models de producció que promoguin el treball multidisciplinari i de 
col·laboració entre tots els actors involucrats en el procés de construcció. 
Molts són els avantatges que la metodologia BIM aporta a la indústria AEC (Architecture Engineering 
and Construction), de les sigles en anglès Arquitectura, Enginyeria i Construcció, des de la seva 
implantació als estudis Universitaris fins a la posada en pràctica a nivell professional.  
Segons la publicació “Applications of BIM and Hurdles for Widespread Adoption of BIM” del professor 
Martin Fischer, de la Universitat de Stanford, Centre de Serveis Integrats d’Enginyeria (CIFE) (veure 
bibliografia); on quantifica algun dels beneficis que es van obtenir aplicant BIM en 32 grans projectes de 
la AEC: 
- Fins un 40% la eliminació dels canvis no pressupostats. 
- Precisió de l’estimació de cost a menys del 3%. 
- Una reducció de fins el 80% del temps dedicat a generar una estimació del cost. 
- Un estalvi de fins un 10% del valor del contracte a través de deteccions d’interferències i 
conflictes. 
- Fins el 7% de reducció en el temps del projecte. 
 





FIG. 4.8 Esquema visual de les necessitats que pot satisfer el sistema BIM. 
Figura extreta de Area Building School, Autodesk. 
4.2.1 ESTAT ACTUAL, US EXTENSIU DE LES EINES CAD 
Avui en dia es troba molt estès l’ús de les eines CAD, pocs són els despatxos, estudis, administracions 
vinculades al sector AEC en els que no s’utilitzin o no es tinguin alguns coneixements d’algun dels 
software CAD.  
Durant la dècada dels anys 90, es produeix una gran revolució en la industria de la construcció, el canvi 
de les eines manuals (tauler, llapis) a les eines digitals (pantalla d’ordinador) utilitzant aplicacions CAD, 
no obstant la metodologia de treball en aquest sector no ha variat molt, es segueix dibuixant de forma 
geomètrica, no paramètrica. 
El fet d’introduir l’ordinador al procés constructiu va ser un canvi de gran impacte per al sector, doncs 
es podia dibuixar, esborrar, tornar a dibuixar sense gran pèrdua de temps, es millorava 
considerablement la velocitat de treball davant del paper, s’afegia la possibilitat de guardar i recuperar 
en qualsevol moment la informació per a consultar-la o fins i tot imprimir-la, es podien corregir errors. 
Però, en aquesta ocasió a més d’aprendre el software corresponent amb el que havien de realitzar 
feines de disseny, per molts professionals del sector era el primer contacte que tenien  amb la 
tecnologia. Va ser una barrera més que es va haver de superar i la principal causa de que molts dels 
professionals de la època, van mostrar un lent procés migratori i una gran reticència cap als sistemes 
informàtics. Tot i així, avui dia ningú es pot imaginar tornar a realitzar projectes de construcció 
artesanals, utilitzant únicament eines manuals per al seu desenvolupament (basats en llapis i paper). 
El principal problema d’aquesta manera de treballar, encara vigent avui dia, és que es generen varies i 
moltes representacions d’un mateix model completament inconnexes, independents entre si, en 
qualsevol d’elles si s’efectua algun canvi d’algun element, no es corregeix de manera automàtica en la 
resta del projecte, s’ha d’anar revisant manualment totes i cada una de les parts del projecte per a 
poder realitzar la modificació, augmentat la probabilitat de cometre alguna errada. Aquesta feina implica 
molt de temps, per a que la documentació resultant sigui coherent i evitar així la propagació d’errades o 
falta de definició dels elements, això és bastant comú en els projectes de construcció, que 
conseqüentment es veuen repercutides de forma negativa durant l’execució de l’obra. 
Així doncs, era necessari idear una nova generació d’aplicacions que treballin amb bases de dades en 
comptes d’una infinitat de representacions literals (2D o 3D), que continguin objectes paramètrics amb 
informació multidisciplinària. Aquestes bases de dades es coneixen generalment com a Models 
d’Informació i en el cas del modelat d’edificis/construcció, denominat BIM. 
Tot i que encara se li dóna un ús extensiu del software CAD, segons l’estudi realitzat per Arch-Vision, 
publicat el Gener del 2014, a nivell europeu sobre l’ús i el coneixement del sistema BIM (veure FIG. 
4.9), on han participat països com Alemanya, França, Itàlia, Espanya, Regne Unit, els Països Baixos, 
Bèlgica i Polònia, ens indica que aquesta forma de treballar encara no esta gaire estesa, tot i que ja es 
comença a conèixer, i en alguns casos, es porta a la pràctica. Així doncs, tal i com es pot observar en 
la FIG.4.10, el gràfic resumeix visualment els percentatges a Espanya extrets de l’article esmentat, un 
13% utilitza el sistema BIM, el 16% només el coneix i el 71% no n’ha sentit a parlar mai del sistema. 
 
 
FIG. 4.9 Diagrama sobre el percentatge d’ús i de 
coneixement sobre el sistema BIM de Arch-vision, Gener 
del 2014 (veure bibliografia) 
FIG. 4.10 Percentatge d’ús i de coneixement del 
sistema BIM a Espanya. 
 
Gràcies a les noves tecnologies s’ha passat del tradicional dibuix a mà dels plànols en dos dimensions, 
a l’existència de software que possibilita el desenvolupament de tot el procés arquitectònic en tres 
dimensions (projecte i construcció). Permetent treballar amb un sistema integrat d’informació on 
qualsevol canvi que s’ha produït en qualsevol part, en qualsevol moment, és automàticament coordinat 
a través del projecte sencer. 
 
Aquesta disciplina s’ha convertit en un eina indispensable per a la indústria actual que afronta la 
necessitat de millorar la qualitat, reduir cost i escurçar el temps de disseny i producció. La única 
alternativa per a aconseguir aquets triple objectiu és la d’utilitzar la potència de les eines informàtiques 
actuals i integrar tots els processos, per a reduir els costos (temps i diners) en el desenvolupament 
complert del projecte de construcció. 
És la indústria de la construcció, una de les indústries que evoluciona més lentament, altres ja s’han 
sumat a l’evolució tecnològica i utilitzen en els seus processos de disseny, càlcul, simulació i fabricació 
softwares basats en sistemes paramètrics tipus CAM-CAE, com són la aeronàutica, automoció, disseny 
industrial. Mitjançant aquests processos de disseny, es creen abans de la seva fabricació, prototips 
virtuals, que permeten observar i fer simulacions del model tridimensional complert (amb tota la 
informació associada) a l’ordinador abans de que es faci realitat. Sí que és veritat que la indústria de la 
construcció té diferències importants respecte els altres sectors industrials, entre d’altres, la diferència 
més destacables és la “Producció in situ” davant la “Producció en sèrie”. Cada obra s’ha d’organitzar 
segons el seu procés de producció específic, on tots els participants (promotor, projectista, constructor, 
industrials i facultatius), es veuen involucrats en la construcció d’una obra única en un lloc concret. Avui 
dia es segueix invertint en la mà d’obra, amb un elevat component artesanal i d’ofici. Una altra 
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característica és l’estructura empresarial que el conforma, on coexisteixen un número clarament 
superior d’empreses petites respecte d’empreses grans. Això incideix negativament a l’hora d’afavorir la 
introducció de innovacions tecnològiques.  
DISSENY INDUSTRIAL DISSENY ARQUITECTÒNIC 
Usuaris amb formació específica Usuaris amb formació generalitzada 
Hardware i software potents Hardware i software menys potents 
Gran inversió en software Inversió més limitada 
Cada producte es dissenya fins l’últim detall en 
la fase de projecte. No es pateixen canvis en la 
fase de producció. 
El producte només es dissenya a grans trets en 
la fase de projecte i s’acaba de definir en la fase 
de producció, on solen patir canvis importants. 
Tots els components necessaris són 
especificats en la fase de projecte. 
La majoria de components s’especifiquen 
només en relació a les seves característiques 
generals i s’acaben escollint en la fase de 
producció. 
El disseny minuciós de cada component 
comporta una gran inversió de temps en la seva 
definició. 
Els projectes s’han de desenvolupar en pocs 
mesos. 
Els components es solen aprofitar per a nous 
productes amb poques variacions. 
Cada projecte és un prototip que no es tornarà a 
fabricar. 
La fase d’execució del producte es porta a 
terme de forma principalment robotitzada. 
La construcció de l’edifici s’executa manualment 
amb maquinària poc sofisticada. 
TAULA 4.1 Comparació característiques actuals en el Disseny Industrial amb el Disseny Arquitectònic 
4.3  DESCRIPCIÓ DE CONCEPTES 
Les telecomunicacions, la informàtica i internet han creat un nou paradigma i una nova societat, de la 
de informàtica i la comunicació. Res ni ningú s’escapa d’aquest paradigma i el món de la construcció, 
no és cap excepció. Les noves tecnologies de la informació i la comunicació (TIC’s) han fet sorgir 
noves formes de treball (IPD, Lean Construction, BIM), de l’aprenentatge (e-learning) i de comunicació 
(Networking, Workshop). 
- BIM (Building Information Modeling), és una metodologia de treball. Es tracta d’un procés de 
generació i gestió de dades de l’edifici durant el seu cicle de vida, utilitzant software dinàmic de modelat 
d’edificis en 3D i en temps real, disminuint la pèrdua de temps i de recursos en el disseny i la 
construcció. No només és un model 3D en un ordinador, l’Edifici Virtual conté a més un gran detall 
d’informació addicional sobre els materials de l’edifici i les seves característiques. És una base de 
dades tridimensional que fa un seguiment de tots els elements en que es composa l’edifici. Aquesta 
informació pot incloure àrees i volum de superfícies, propietats tèrmiques, descripcions de les 
habitacions, preus, informació sobre especificacions de productes, finestres, portes i acabats, entre 
d’altres. 
Aquest procés produeix el model d’informació de l’edifici, que avarca la geometria de l’edifici, les 
relacions espacials, la informació geogràfica, així com les quantitats i les propietats dels components de 
l’edifici, per exemple detalls de fabricants de portes. 
BIM pot ser utilitzat per a il·lustrar el procés complert de l’edifici, des del seu manteniment, fins i tot el 
seu enderrocament, això ens permetrà tenir un major control a l’hora de separar els materials per tal de 
ser reciclats o reutilitzats. Aquesta plataforma tecnològica ens dóna la possibilitat de coordinar, 
modelar, simular i optimitzar en un sistema 3D d’enginyeria, el cicle de vida complert des de 
l’arquitectura, l’enginyeria, la construcció i el manteniment de l’edifici. 
Els principals avantatges de  l’aplicació de la metodologia BIM en la indústria AEC són: 
- Consistència dels projectes: quan es fa un canvi, aquest es produeix reflectit en la planta, 
l’alçat, la secció i en el 3D, per tant, sempre hi ha una consistència entre tots els documents que 
formen el projecte. Aquests aspectes són difícils d’aconseguir amb el sistema CAD. Això és 
ocasionat donat que només existeix un únic objecte, és a dir, el model virtual, les plantes, 
seccions i detalls, són representacions d’aquest únic objecte. En cas del CAD, cada una de les 
entitats són independents. 
- Elements amb propietats físiques: donat que en lloc d’utilitzar línies i cercles, es representen 
elements físics, com poden ser els murs, sostres, portes, finestres, etc. Aquests tenen la 
particularitat de que es poden dotar de propietats físiques com el seu material, acabats, preus i 
per tant, amb aquesta informació es poden realitzar operacions i informes. 
- Bases de dades relacionades: les propietats dels objectes s’emmagatzema en una base de 
dades de caràcter relacional, de tal manera que coneixent aquestes dades i el número 
d’elements que existeixen amb cada una de les propietats, es poden generar informes 
automatitzats de recomptes d’elements constructius, que a més de ser gairebé instantanis, no 
donen opció a error i poden actualitzar-se de forma dinàmica. És a dir, no només quan fem el 
canvi en el plànol, es modifica a l’informe, sinó que si es fa el canvi a l’informe, també es 
modifica al plànol. 
- Gestió de la informació: un problema clàssic de la informació del treball en CAD és la gran 
quantitat d’arxius diferents que es generen, arribant a dificultar enormement la feina de trobar 
l’arxiu i la versió que necessitem per a treballar o imprimir. El problema creix exponencialment 
quant més complex és el projecte o major és el nombre de persones que hi ha d’intervenir. Amb 
els programes BIM, es facilita el treball en grup i la localització de la informació. 
- CAD, és el dibuix assistit per ordinador, sorgeix com a solució per a augmentar la productivitat a l’hora 
de produir planells de projectes, es tracta, com el seu propi nom indica, d’una mera eina de dibuix. 
Aquestes eines es poden dividir bàsicament en programes de dibuix en dos dimensions (2D) i 
modeladors en tres dimensions (3D). Les eines de dibuix en 2D es basen en entitats geomètriques 
vectorials com punts, línies, arcs i polígons, amb els que es poden operar a través d’una interfície 
gràfica. Els modeladors en 3D afegeixen superfícies i sòlids. 
Dels models es poden obtenir planells amb cotes i anotacions per a generar la documentació tècnica 
específica de cada projecte. Els modeladors en 3D poden, a més, produir previsualitzacions 
fotorealistes del producte, tot i que sovint es prefereix exportar els models a programes especialitzats 
en visualització i animació. 
-IFC, es tracta d’un model de dades, un format d’arxiu orientat a objectes, enfocat a facilitar la 
interoperabilitat d’objectes i una contínua millora de l’intercanvi d’informació entre aplicacions de CAD i 
d’altres, en el cicle de vida de l’edifici. El desenvolupament d’aquest tipus de format estàndard pretén 
facilitar la integració dels diferents programes que s’utilitzen en el sector, corresponents a cada una de 
les disciplines que intervenen en el procés. Les múltiples aplicacions per al càlcul (instal·lacions, 
estructures, amidaments, etc.) fan cada cop més necessari que es pugui entrelligar la informació entre 
elles amb la finalitat  de dotar de plena coherència tot el projecte, aconseguir una interacció ràpida i 
fàcil de solucions, sense comprometre la consistència de la informació entre les aplicacions. 
Fina ara, aquest fet dificultava enormement que la informació es passés de uns als altres, i en moltes 
ocasions es veien obligats a haver de refer els dibuixos o els càlculs. Això representa una gran pèrdua 
de temps i de diners. Ara, gràcies al sistema BIM és possible passar la informació d’un programa a un 
altre, mitjançant el format IFC. Això es pot traduir en una gran millora degut a la reducció de costs 
econòmics, reducció de temps invertit i reducció de problemes en fase d’obra. 




D’aquesta manera, el procés d’introducció de dades es simplifica i cada aplicació informàtica que 
intervé en el projecte, no necessita una introducció de dades completa, sinó que es poden aprofitar les 
dades introduïdes en el programa CAD/BIM, amb el conseqüent increment de seguretat i la reducció 
d’esforços. 
- IPD (Integrated Projects Development), és un sistema que integra persones, sistemes, estructures de 
negoci i pràctiques en un procés de col·laboració que emmarca els talents i les idees de tots els 
participants per a optimitzar els resultats, afegint valor, reduint malbarataments i maximitzant l’eficiència 
en totes les fases de disseny, fabricació i construcció del projecte. 
Mitjançant el IPD, els membres de l’equip treballen junts i estan comunicats durant tot el procés de 
disseny i construcció. Professionals que tradicionalment no es comunicaven, ara ho fan i en el procés 
avaluen el disseny i els components afectaran, o bé seran afectats, per decisions de camps i altres 
components. 
El concepte IPD, neix per la constatació de la pèrdua de productivitat en el sector de la construcció, 
principalment a partir dels anys 60 i 70. De manera resumida, s’estableix que a questa baixa 
productivitat ha repercutit al client final en: 
- Retard en entrega de projectes 
- Sobrecost respecte els pressupostos inicials 
- Males relacions entre els actors del projecte 
- LEAN CONSTRUCTION, “Construcció sense Pèrdues”. Aquesta metodologia es desenvolupa amb la 
finalitat d’abordar les causes de molts dels problemes que limiten l’eficiència en la construcció, 
centrant-se en la reducció de les pèrdues al llarg del flux productiu. La seva funció és minimitzar o 
eliminar totes aquelles fonts que impliquen  pèrdues, entenent que aquestes pèrdues condueixen a una 
menor productivitat, menor qualitat i més cost. 
Lean Construction és una nova filosofia orientada cap a l’administració de la producció en la 
construcció, amb l’objectiu fonamental de l’eliminació de les activitats que no areguen valor (pèrdues). 
Sens dubte, el sector de la construcció és un component significatiu en l’economia d’un país. Tot i la 
seva importància, els problemes que fa front el sector són ben coneguts com, la baixa productivitat, 
qualitat pobre, alts índex d’accidents, desviacions en compliments dels terminis i pressupost entre 
d’altres. 
 - E-LEARNING, fa referència a les experiències educatives a través de la tecnologia tant dins, com 
fora les aules. 
- NETWORKING, és un terme utilitzat per a fer referència a les xarxes de telecomunicacions en 
general. Actualment es relaciona aquest terme més concretament amb les xarxes socials. Es tracta de 
l’art d’establir contactes, normalment relacionats amb l’ambient laboral. 
- TIC’s, són les tecnologies de la Informació i Comunicació, és a dir, són aquelles eines computacionals 
i informàtiques que processen, sintetitzen, recuperen i presenten la informació representada de la més 
variada forma. És un conjunt d’eines, suports i canals per al tractament i accés a la informació, per a 
donar-li forma, registrar, emmagatzemar i difondre continguts digitalitzats. No es pot parlar de TIC 
sense mencionar Internet, ja que s’ha convertit en un medi indispensable i de gran utilitat per als 
professionals del sector de la construcció.  
 
4.3.1 TIPUS D’EINES DIGITALS 
Actualment, existeixen diferents softwares que permeten treballar i estudiar aspectes concrets d’alguna 
de les parts de les fases que implica el disseny, l’estudi, el càlcul i el control en l’execució d’un edifici. 
Són tants els aspectes a tenir en compte i per a definir, que no hi ha un software únic que compleixi 
amb totes les funcions que es necessiten realitzar. 
Aquests tipus de software es poden dividir per famílies en funció de la seva finalitat, o bé en funció de 
quan és necessari la seva utilització davant les diferents etapes que inclou la producció d’un edifici. 
Aquestes famílies es podrien identificar com: 
- Les Eines de Disseny, on la finalitat és la reproducció visual i geomètrica de l’objecte en si, per 
tal de definir a nivell gràfic les seves dimensions i aspecte. Amb aquestes eines s’aconsegueix 
la producció de planells i imatges virtuals de l’element objecte d’estudi, amb la possibilitat de 
reproduir-les en paper i formalitzar la documentació necessària per a l’elaboració d’un projecte 
de construcció. 
- Les eines MEP (Mechanical Electric Plumbing). Amb aquest tipus de software s’aconsegueix 
dimensionar i calcular les prestacions que han de tenir les instal·lacions referents a l’edificació, 
generant esquemes visuals, resultat de càlculs, dimensionat i definició dels elements necessaris 
per al tipus d’instal·lació que s’estudiï.   
- Per al càlcul i dimensionat de les Estructures, hi ha diferents softwares que permeten obtenir 
uns resultats fiables i coherents, amb imatges 2D i 3D que faciliten l’enteniment del 
funcionament del sistema estructural, amb gràfics resultants de la introducció de dades i 
propietats dels materials, esforços que pateix l’estructura i detalls de trobaments per a 
quantificar els esforços resultats, de manera que es pot valorar i extreure un informe amb la 
descripció dels resultats dels càlculs estructurals. 
- Planificació i execució. Actualment existeixen varis programes informàtics que permeten 
programar diferents feines en un termini determinat de temps. Aquest tipus de software permet 
identificar de forma visual a través de diferents tipus de diagrames i representacions gràfiques, 
la consecució de feines a planificar per a l’elaboració d’un projecte. En fase d’execució, gràcies 
a aquest tipus de software es pot tenir un major control de l’estat en que es troba una obra, 
podent determinar els terminis d’entrega i d’execució de les fases d’obra. 
- Per a la Planificació del Manteniment, actualment es disposa de pocs softwares on escollir, 
donat que el concepte de manteniment en l’edificació és un concepte relativament nou que 
s’intenta instaurar per tal d’afavorir la durabilitat de les edificacions. Gràcies a aquest tipus de 
programa, es poden generar informes estandarditzats, per a definir els sistemes de 
manteniment a escollir i determinació dels terminis d’execució d’aquests sistemes. 
- En quant a la Gestió Financera, és molt necessari l’ús de programes especialitzats que 
permeten redactar un seguit de conceptes amb les seves característiques, donant resultats de 
càlculs econòmics durant l’estudi i el procés d’execució d’un projecte. Aquests programes també 
permeten el control econòmic durant la fase d’obra i es poden generar diferents tipus 
d’informes, des d’amidaments, pressupost, certificacions, etc. A més, poden ser de gran utilitat 
per a la comparació de preus dels industrials que intervenen en el procés constructiu, facilitant 
d’aquesta manera, l’elecció de l’industrial que més s’acosta a les necessitats del constructor. 
- Gràcies als softwares que estudien l’Eficiència Energètica, es poden introduir dades sobre 
característiques, dimensions i ubicació d’elements dins un model, on s’estudia cada un dels 
elements i com intervenen uns amb els altres. D’aquest estudi es pot extreure una valoració de 
l’impacte que suposa cada un dels elements que s’estudien, en el medi i en el sistema de treball 
de l’edifici, donant resultat amb un informe d’avaluació del sistema de l’edifici. 
 Reforma integral i implantació de centre wellness i spa 20 
 
EINES DE DISSENY M.E.P. ESTRUCTURES 
PLANIFICACIÓ I 
EXECUCIÓ 
- 3D Studio Max 
- Sketch Up 
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- CEX, CE3X 
TAULA 4.2 Classificació dels diferents softwares segons la seva funció en les diferents etapes d’un 
projecte. 
 
4.4 COORDINACIÓ AMB EL SISTEMA TRADICIONAL 
4.4.1 COORDINACIÓ LINEAL 
Actualment, el mode de contractació de la participació dels diferents actors que intervenen en un 
procés constructiu és no participatiu. Es pot definir el seguit d’actuacions que implica la contractació de 
l’elaboració d’un edifici com a una evolució lineal. Aquest fet intervé tant en el procés de disseny, com 
en el procés general de construcció. 
L’ordre lògic que es segueix actualment, és el següent: 
I. Fase de promoció 
- El promotor selecciona un arquitecte per a desenvolupar un projecte.  
- L’arquitecte desenvolupa un avantprojecte i fa una estimació del seu cost.  
- El promotor verifica l’avantprojecte.  
- L’arquitecte esmena les deficiències detectades pel promotor.  
- El promotor torna a verificar l’avantprojecte i li dóna el vist i plau.  
II. Fase de Projecte Bàsic 
- L’arquitecte desenvolupa un projecte bàsic.  
- El promotor verifica el projecte bàsic.  
- L’arquitecte esmena les deficiències detectades per el promotor.  
- El promotor torna a verificar el projecte bàsic i li dóna el vist i plau.  
-  El promotor demana la llicència d’obres segons el projecte bàsic.  
- L’arquitecte esmena les deficiències detectades per l’administració.  
- El promotor torna a verificar el projecte bàsic i li dóna el vist i plau. 
III. Fase de Licitació i Legalització 
- El promotor licita el projecte.  
- Els contractistes seleccionen els executors de l’obra. 
- Els contractistes seleccionen als industrials.  
- Els contractistes pressuposten el cost de l’obra.  
- El promotor selecciona el contractista.  
- Tots els implicats legalitzen les seves futures accions. 
IV. Fase d’Execució 
- El contractista construeix l’edifici sota l’auditoria dels tècnics.  
- El contractista entrega l’edifici i el promotor li dóna el vist i plau. 
V. Fase d’Explotació 
- El promotor posa a la venda l’edifici.  
- Els usuaris seleccionen l’edifici.  
- El promotor entrega la documentació de l’edifici als usuaris.  
- Els usuaris exploten l’edifici. 
VI. Fase de Reciclatge 
- Els usuaris decideixen que han de reformar l’edifici o enderrocar-lo.  
- En cicle torna a començar. 
 





FIG. 4.11 Esquema de contractació més habitual actualment. Segons Eloi 
Coloma Picó en la Tesis Tecnologia BIM per al disseny arquitectònic.  
4.4.2 RELACIÓ ENTRE ELS ACTORS 
Tal i com es pot veure en la FIG. 4.11 i en les descripcions anteriors, es pot observar el sistema de 
relació entre els actors que participen en l’elaboració d’un projecte d’edificació. Aquest sistema de 
coordinació és totalment lineal, de manera que la informació que es té sobre el projecte, ve 
determinada en base el tipus d’actor i la fase en la que es trobi. 
Aquest sistema lineal d’intervenció pot generar un problema de control a l’hora d’interactuar uns actors 
amb els altres. Per a poder aconseguir un major control en totes les fases d’un projecte se li ha de 
donar molta rellevància a la comunicació de la informació, que seria la base sustentada pels pilars 
formats per la informació. 
 
FIG. 4.12 Control es recolza sobre dos principis fonamentals: que 
la informació existeixi i que s’hi pugui accedir. Si algun d’aquests 
principis trontolla, el control se’n veu perjudicat. Segons Eloi 
Coloma Picó en la Tesis Tecnologia BIM per al disseny 
arquitectònic. (Veure bibliografia) 
La manca de definició del projecte en si i totes les variables que hi intervenen, així com la manca de 
comunicació entre les parts, provoca que cap d’elles disposin de la informació suficient com per a 
prendre decisions amb prou garanties. S’han de basar en suposicions en comptes de fets, actuant en 
alguns casos amb una sensació d’incertesa per parts dels involucrats. 
Si els actors participants en el procés mantinguessin una comunicació fluida i basada en la confiança, 
les modificacions del projecte es reduirien i es produirien durant les primeres fases del procés, per tant, 
una bona comunicació en les fases inicials resulta essencial per a que es pugui controlar millor el 
projecte. Actualment, els promotors coneixen els detalls de l’edifici que volen construir massa tard, 
degut a que no disposen de tota la informació necessària per a prendre decisions prèvies a l’execució 
de l’obra, provocant normalment un augment de cost al haver actuat amb poc marge de temps. 
Pot ser interessant per als arquitectes la participació en el projecte dels altres actors de l’obra, ja que la 
posada en pràctica de les feines de construcció la fa normalment una empresa constructora, que 
prèviament ha hagut de valorar uns amidaments extrets del projecte inicial i potser ha detectat una 
solució constructiva que pot ser especialment dificultosa de realitzar o bé, d’elevat cost d’execució que, 
si hagués disposat de la informació abans, potser hagués arribat a una solució constructiva millorada 
en fase de disseny i no pas, en fase de licitació o d’obres. Tota aquesta manca de control és degut a la 
falta d’informació i de comunicació entre les parts. 
4.5 COORDINACIÓ AMB LA PRÀCTICA INTEGRADA 
Per a millorar la comunicació i la coordinació dels projectes es precisa emprar uns protocols adequats 
de treball on la prioritat sigui la comunicació entre les parts i la participació d’aquests en qualsevol 
moment del cicle de vida de l’edifici. Aquest sistema permet un accés de tots els implicats a tota la 
informació de manera fiable. 
La pràctica integrada és una estratègia de treball enfocada a: 
- Generar informació fiable que cobreixi tots els aspectes del projecte.  
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- Garantir una comunicació eficient entre totes les parts involucrades.  
- Augmentar el control del projecte.  
- Planificar rigorosament tots els processos implicats en el cicle de vida de l’edifici.  
- Dissenyar i construir mitjançant processos interactius.  
- Orientar el projecte cap a satisfer les necessitats reals del client i dels usuaris.  
- Dissenyar evolutivament i construir de forma més industrialitzada.  
- Emprar modes de contractació participatius que incentivin la col·laboració entre les parts.  
- Dotar de formació instrumental adequada als professionals implicats.  
- Millorar la productivitat.  
- Controlar els riscos.  
Tal com es pot suposar, assolir aquests objectius requereix no només una evolució tecnològica 
important, sinó també un canvi profund en la mentalitat de totes les parts implicades: promotors, 
usuaris, arquitectes, enginyers, contractistes, industrials i la mateixa administració han de canviar 
alguns dels seus hàbits més consagrats per donar resposta a les necessitats actuals. De tots ells, el 
gremi dels arquitectes juga un paper molt important al ser un engranatge que està en contacte amb tota 
la resta. Així doncs, creiem que el canvi a de néixer des de la disciplina del disseny arquitectònic. 
Efectivament, si s’aconsegueix treballar colze amb colze amb tots els interessats en que un projecte 
arribi a bon port, segur que s’aconsegueixen millors resultats per a totes les parts. Els beneficis són 
múltiples, dels quals, podríem citar-ne alguns:  
· Els promotors poden auditar tot el procés i calcular els beneficis de la seva inversió en les 
primeres fases del projecte, on encara és possible prendre decisions d’importància.  
· Els promotors poden participar en el projecte que més tard hauran d’explotar.  
· Els usuaris disposen d’informació fiable sobre l’edifici que hauran d’adquirir o mantenir.  
· L’administració pot conèixer molt millor les característiques dels edificis.  
· La confiança entre les parts augmenta considerablement.  
· La rendibilitat augmenta per a totes les parts.  
· L’equip de disseny treballa de forma coordinada i sense ajustos d’última hora.  
· Els contractistes poden afinar els seus costos al conèixer perfectament el projecte. També són 
capaços d’executar l’obra de forma més eficient. 
· Els arquitectes poden dissenyar segons els components que muntaran els industrials  
· La gestió del bé immoble millora considerablement a tots nivells.  
· Els errors de disseny i els imprevistos en la fase d’obra es redueixen.  
· La sostenibilitat de la construcció millora. S’estalvien recursos en totes les fases.  
· La informació redundant desapareix. 
Aquesta manera de d’enfocar la gestió i comunicació aporta molts beneficis per a totes les parts implicades i pot 
arribar a donar un resultat més rentable del projecte. És per aquest motiu, un dels principals sistemes de treball 
de gran interès i es troba en plena fase d’expansió. 
La millora de la comunicació entre les parts és un pilar fonamental de la Pràctica Integrada, fins el punt que els 
més avançats en questa pràctica, han reestructurat tots els seus processos de disseny per tal de fer efecte la 
col·laboració de tots els implicats en un mateix espai i temps. 
Però si es vol que totes les parts puguin accedir a la informació, cal disposar de mecanismes per a 
organitzar-la de manera eficient. Cal garantir l’accés fluid a tota la documentació del projecte i per això, 
és necessari un sistema que permeti que cada usuari pugui trobar la informació que li interessa 
ràpidament i de manera inequívoca. S’ha d’eliminar la informació redundant i establir el màxim de 
vincles entre les dades per tal d’aprofitar-les al màxim. Això és important per una qüestió d’economia 
de recursos i de productivitat, però també per una qüestió de fiabilitat. Si dos models descriuen un 
mateix element (encara que sigui des de punts de vista diferents), l’única manera de garantir que mai 
es contradiran és vincular el contingut d’un al de l’altre. 
Millorar la integritat, coordinació, coherència i comunicació de la informació d’un projecte també 
contribueix a augmentar el seu control. Es pot incrementar la quantitat d’informació disponible sense 
augmentar la documentació generada si es procura interrelacionar-la el màxim possible per tal de 
treure’n el major rendiment. És un altre punt a favor dels Models d’Informació, doncs permeten un gran 
aprofitament de la informació i uns modes d’accés molt més potents. 
4.6 REVIT 
La plataforma Revit és la solució d’Autodesk creada específicament per al modelat d’informació 
d’edificis. Aplicacions com Revit Architecture, Revit Structure i Revit MEP, basades en la plataforma 
Revit, són sistemes complerts de disseny i documentació d’edificis específics per a cada una de les 
disciplines, donen suport a totes les fases de disseny i la documentació de construcció. Des dels 
estudis conceptuals fins als dibuixos de construcció i taules de planificació més detallats, les 
aplicacions basades en Revit proporcionen una avantatja competitiva immediata, aporten millor 
coordinació i qualitat, poden arribar a contribuir a rendibilitzar la tasca dels arquitectes i la resta de 
l’equip de construcció. 
El software Revit per al disseny d’edificis s’ha desenvolupat específicament per BIM i permet als 
professionals del disseny i la construcció, transformar les idees des del concepte fins la finalització, de 
forma coordinada i homogènia basades en models. Revit és una sola aplicació que inclou 
característiques de disseny arquitectònic, construcció, enginyeria MEP i estructural. 
Tipologia d’elements en Revit: 
- Elements de modelat: representa la geometria 3D real de l’edifici (elements constructius) 
- Elements de referència: ajuden a definir el context del projecte (nivells, planells de referència, 
vistes, etc.) 
- Elements específics de vista: ajuden a descriure o documentar un model (cotes, etiquetes, línies 
de detall, etc.) 
El model d’informació de construcció aporta informació sobre el disseny, la envergadura, les quantitats i 
les fases d’un projecte quan es necessita. En el model Revit, cada planell, vista 2D/3D i taules de 
planificació és una presentació de la informació que prové de la mateixa base de dades del model de 
construcció subjacent. Mentre el software treballs en les vistes del dibuix i de la taula de planificació, 
recopila informació sobre el projecte de construcció i la coordina en les altres representacions del 




projecte. El motor de canvis paramètrics, es coordinen automàticament els canvis realitzats en 
qualsevol lloc: en vistes del model, pla del dibuix, taules de planificació, seccions i planells. 
4.6.1 CONCEPTE PARAMÈTRIC 
El terme paramètric es refereix a les relacions entre tots els elements del model que permet la 
coordinació i la gestió de canvis que proporciona Revit. Aquestes relacions les crea automàticament el 
software o bé l’usuari amb el seu treball. 
En matemàtiques i en el disseny mecànic CAD, els número o les característiques que defineixen 
aquests tipus de relacions, reben el nom de “paràmetres”. Amb aquesta eina es treballa introduint 
constantment informació paramètrica, de manera que la informació és identificada per el programa com 
una dada coneguda, una funció i unes dimensions, és per aquest motiu que el funcionament del 
software es descriu com paramètric. 
Això proporciona els avantatges fonamentals de coordinació i productivitat al poder modificar algun 
element, en qualsevol moment i ubicació dins el projecte, aquesta modificació es coordinarà en la resta 
del projecte. 
Existeix una relació entre els elements donat que la introducció de les dades en el projecte s’ha produït, 
gracies a les eines del programa, definint el tipus de categoria o família de la que pertany l’element. 
Aquesta relació ens ajuda a mantenir una coherència constant en el projecte, per exemple: 
- La part exterior d’un marc d’una porta és una cota fixe pel costat de la frontissa des d’una 
partició perpendicular. Si es mou la partició, la porta conserva la seva relació amb ella. 
- La vora d’un sostre o una coberta es relaciona amb el mur exterior de manera que, si es mou el 
mur exterior, el sostre conservarà la connexió. En aquest cas, el paràmetre és d’associació o 
connexió. 
- Les finestres es distribueixen de forma equidistant en un alçat donat. Si es canvia la longitud de 
l’alçat, es manté la relació de l’espaiat equitatiu. En aquest cas, el paràmetre no és un nombre, 
sinó una característica proporcional. 
4.6.2 DESCRIPCIÓ DE TERMES DE REVIT 
Molts dels termes utilitzats per a identificar objectes de Revit són termes comuns estandards del sector 
de la construcció. Però també es poden trobar altres termes que només s’utilitzen amb aquest software. 
Per a entendre millor el funcionament del Revit, definirem algun dels termes més importants: 
 
Projecte 
El projecte és la base de dades única amb informació sobre el disseny: el model d’informació de 
construcció. L’arxiu del projecte conté tota la informació per al disseny de construcció, des de la 
geometria fins les dades de construcció. Aquesta informació inclou components que s’utilitzen per al 
disseny del model, les vistes del projecte i els dibuixos del disseny. Al utilitzar un arxiu únic de projecte, 
es faciliten les alteracions del disseny i permet reflectir els canvis en totes les àrees associades (vistes 
del pla, alçats i seccions, taules de planificació, etc.). El seguiment d’un arxiu únic també facilita la 
gestió del projecte. 
 
Nivell 
Els nivells són plans horitzontals infinits que constitueixen una referència per als elements hospedats 
en aquests, per exemple la solera, el sostre i la coberta. La majoria de les vegades, els nivells s’utilitzen 
per a definir una alçada o una planta vertical dins un edifici. Els nivells es creen per a cada planta 
coneguda o una altra referència necessària de la construcció; per exemple, primer pis, part superior del 
mur o part inferior dels fonaments. Per a col·locar nivells, es precisa estar en una vista d’alçat o de 
secció. 
Elements 
Al crear un projecte, s’afegeixen al disseny elements de construcció paramètrics. Aquests elements es 
troben classificats per categories, famílies i tipus. 
 
Categoria 
Una categoria és un grup d’elements que s’utilitzen per modelar o bé documentar un disseny de 
construcció. Per exemple, una categoria podria ser murs, bigues, etc. 
 
Família 
Les famílies són classes d’elements en una categoria. Una família agrupa elements amb un conjunt de 
paràmetres comuns (propietats), la mateixa utilització i representació gràfica similar. Els diferents 
elements d’una família poden tenir diferents valors en algunes o totes les propietats seves, però tenen 
el mateix conjunt de propietats (els seus noms i significats). Per exemple, les portes colonials de sis 
panells es podrien considerar una família, tot i que les diferents portes que les integra, siguin de mides i 
materials diferents. Dins d’aquest concepte, es poden distingir 3 tipus diferents: 
Famílies que es poden carregar, es poden carregar en un projecte i crear a partir de plantilles 
de família. Pot especificar el conjunt de propietats i la representació gràfica de la família. 
Famílies de sistema, no es poden carregar ni crear com arxius independents. Ja es troba 
redefinit el conjunt de propietats i la representació gràfica de les famílies. Les famílies de 
sistema es poden transferir entre projectes. 
Famílies in situ, defineixen elements personalitzats que l’usuari ha creat en el context d’un 
projecte. Són útils quan un projecte requereix geometria exclusiva, que provablement no s’hagi 
de tornar a utilitzar en un altre projecte, cada família in situ consta només d’un tipus. Es poden 
crear varies famílies in situ o col·locar copies del mateix element en altres projectes. A 
diferència de les altres tipus de famílies, és que no permeten la duplicació de tipus de família 
per a crear varis tipus. 
Tipus 
Cada família pot tenir varis Tipus. Un tipus pot ser un a mida específica d’una família, per exemple, un 
quadre de retolació 30”x42” o A0. També es considera Tipus un estil, com pot ser l’estil alineat o 
angular per defecte de les cotes. Per exemple, tots els elements que pertanyen a la família Escriptori 
tenen una propietat Amplada, però el seu valor varia segons el tipus de família. Per tant, cada exemplar 
del tipus de família 60”x30” en la família Escriptori, té un valor d’amplada de 5’, mentre que cada 
exemplar del tipus de família “72”x36” té un valor d’amplada 6’. El canvi del valor d’una propietat de 
Tipus, afecta a tots els exemplars actuals i els futurs d’aquest tipus de família. 
Exemplar 
Els exemplars són els elements reals (individuals) que es col·loquen en el projecte i tenen ubicacions 
específiques en la construcció (exemplars del model) o en el pla de dibuix (exemplar denotació). Per 
exemple, les cotes d’una biga són propietats d’un Tipus, mentre que la longitud de la biga és una 
propietat de l’exemplar. El canvi de valor d’una propietat d’exemplar afecta únicament als elements 
seleccionats o a l’element que es va a col·locar. Per exemple, si es selecciona una eina per a col·locar 
bigues i es modifica un dels valors de propietat de l’exemplar, el nou valor s’aplicarà a totes les bigues 
que es col·loquin amb aquesta eina. 
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5. INTERVENCIÓ ARQUEOLÒGICA 
5.1 ESTUDI D’UN SOLAR PROPER 
5.1.1 SITUACIÓ DEL SOLAR 
Emplaçament    Avinguda de Catalunya 11, Tortosa (Tarragona) 
Promotor    Emilio Lehmann Pérez 
 
Aquest emplaçament es troba proper al del present projecte, a dos carrers. 
 
 
FIG. 5.1 Distància cap al solar de l’Avinguda 
Catalunya 11. Font: google. maps. 
 
Prenent en consideració les troballes de intervencions arqueològiques anteriors a la zona i 
corresponents a diferents seccions de les estructures que formarien part de la fortificació del Cap de 
Pont, i a l’estudi de les diverses plantes i gravats que representaven amb més o menys detall el Cap de 
Pont, es va arribar a la conclusió prèvia a les obres actuals, que era molt possible que en el solar situat 
al xamfrà entre la Rambla de Catalunya 11 i el carrer Castelló 14 del barri de Ferreries de la ciutat de 
Tortosa, es podria trobar part del fossat delimitat pel revellí i el glacis. 
5.1.2 NORMATIVA APLICABLE 
 
La Direcció General del Patrimoni Cultural, en compliment amb la normativa vigent, i segons el 
procediment establert en l’article 47 i següents de la Llei 9/1993, de 30 de setembre, del patrimoni 
cultural català (DOGC núm. 1807) i en l’article 14 i següents del Decret 78/2002 de 5 de març de 2002, 
el Reglament de protecció del patrimoni arqueològic i paleontològic (DOGC núm. 3594, veure 
bibliografia). Considerant que en el Programa d’arqueologia urbana de la ciutat de Tortosa, consta 
catalogat amb el núm. JAC-26, el “Sector de fortificació: Cap de Pont”; va autoritzar la Intervenció 
arqueològica en el solar situat en el xamfrà entre la Rambla de Catalunya 11 i el Carrer Castelló, a la 
zona del Cap de Pont, en el barri de Ferreries de Tortosa.  
5.1.3 DESCRIPCIÓ DE LA INTERVENCIÓ 
 
Per augmentar la seguretat dels edificis veïns que limiten 2 dels 4 costats del solar, es van tapar les 
rases una vegada finalitzada l’obtenció de la documentació per a la realització de l’estudi arqueològic 
de les troballes.  
 
Es van obrir 2 rases per tal de realitzar un control exhaustiu del subsòl amb diverses cates, la primera 
rasa en diagonal i paral·lela al xamfrà fins el límit del solar adjacent a la Rambla de Catalunya. A uns 
50 cm de profunditat, la màquina va rascar dur i es va procedir a vorejar la possible estructura sense 
afectar-la. Amb mitjans manuals (pales, paletes i aixades) es va posar al descobert el lateral de maons 
d’una estructura que seguia l’eix diagonal i que finalitzava en un vèrtex de grans carreus de pedra.  
 
Davant l’excepcional troballa, es va optar per abandonar el sistema de rases i obrir en extensió per 
delimitar en planta l’estructura existent. Després de deixar al descobert la planta del vèrtex de la 
Contraguàrdia del Cap de Pont (estrats identificats com UC 1002), es va decidir determinar l’alçada 
conservada de la cortina i a quina profunditat es trobava el fossat. 
5.1.4  JACIMENT UC 1002 
 
La UC 1002, que es correspon amb el mur de la Contraguàrdia de l’antic Cap de Pont, és una 
estructura massissa realitzada amb reompliment de pedres i cara exterior de maons i angles reforçats 
amb grans carreus. La seva amplada difereix entre els dos braços. El braç més septentrional és més 
ample, té 2.95m d’amplada i la longitud posada al descobert ha estat de 7m. Mentre que el braç 
meridional només té 2.70m d’amplada i la longitud posada al descobert ha estat de 10m. L’amplada 
total de la punta del vèrtex on convergeixen ambdós braços té 4m d’amplada i està reforçada amb 
grans carreus. Tant els panys de muralla com el vèrtex estan atalussats i conserven 4m d’alçada.  
 
 
FIG. 5.2 Superposició de les estructures del Cap de Pont sobre la 
topografia actual de Tortosa. Font: Estudi Arqueològic  
5.2 INTERVENCIÓ ARQUEOLÒGICA PREVENTIVA 
 
Davant els resultats obtinguts de la intervenció arqueològica realitzada en les proximitats del solar que 
estudiem, creiem convenient la realització d’una intervenció arqueològica preventiva per tal de 
determinar l’existència de jaciments en el solar. 
 
L’objecte de la intervenció arqueològica preventiva és localitzar, identificar i documentar les possibles 
restes arqueològiques del conjunt de successives defenses que conformaven el Cap de Pont i que 
podrien estar soterrades en el solar objecte del present projecte. 
 
En el supòsit de localitzar-se i posar al descobert restes d’aquella fortificació militar datada dels segles 
XII i XIX, aquestes condicionaran el plantejament i l’execució del projecte arquitectònic de Reforma 
integral de centre Wellness i spa.   
 




5.3 ANTECEDENTS DE LA INTERVENCIÓ ARQUEOLÒGICA 
 
Tortosa al segle XV 
 
Sembla que en un principi el Cap de Pont no presentava gaire complexitat, ja que al segle XV es va 
construir un mur d’argamassa i pedra picada on poder lligar i tibar les barques capponteres o extremes.  
 
El 1489 ja es comptava amb una construcció més sòlida però la crescuda del riu es va emportar part 
del que es coneix com l’edifici del Cap de Pont. A aquest punt estratègic de la ciutat, amb el pas del 
temps, se li afegiren noves estructures i es va convertir en una veritable fortificació vinculada a la resta 
del complex defensiu de Tortosa. 
 
 
Tortosa a mitjans del segle XVI 
 
Al 1563, a la riba dreta, el pont de barques arribava a una placeta, d’on sortia el camí a València.  
 
El Cap de Pont i la Guerra dels Segadors 
 
La revolta dels Segadors catalans contra les mesures del Comte Duc d’Olivares, el juny de 1640, es va 
estendre fins a Tortosa. Els revoltats es van apoderar de la fortalesa, la pèrdua de Tortosa fou 
important, ja que el port era estratègic i fonamental per a un possible desenvolupament de les 
operacions militars. 
 
Felip IV va recuperar Tortosa, després d’apoderar-se del pont sobre l’Ebre. El mariscal Bartolomé 
Medina, el 3 de Febrer de 1642, sota el compliment de la reial ordre, va fer un informe repassant el què 
s’havia construït fins aleshores i quines eren les obres en marxa. Gandolfo va planejar construir  “dos 
baluartes enteros y dos de medio” amb les seves cortines i fossats. Les obres van obligar a enderrocar 
moltes cases del voltant per aclarir el camp de tir. 
 
Després de sofrir varis atacs, es va decidir fortificar el Cap de Pont. Aquestes obres van ser 
continuades anys després per diversos enginyers.  
 
 
FIG. 5.3 Vista de Tortosa. Detall de Tortose en Catalogne (Sieur de Beaulieu, 1648.) Font: 
Institut Cartogràfic de Catalunya  
 
 El 1648, l’exèrcit francès va atacar el Cap de Pont de Tortosa, ja que aquell pont era l’únic en aquell 
tram de l’Ebre. Els assaltants van construir un segon pont de barques, dotat d’un reduït Cap de Pont, a 
la riba esquerra. Tortosa va caure en l’assalt i va ser saquejada. 
 
A finals de 1650, els espanyols van fer abandonar als francesos la ciutat de Tortosa. Es van iniciar 
projectes de millora de les defenses. 
 
La fortificació de Tortosa i la Guerra de Successió 
 
En l’enfrontament entre Felip V i l’arxiduc Carles, Catalunya va optar per aquest darrer. El 1708 els 
borbònics van prendre possessió de Tortosa. Immediatament després del setge i en previsió dels atacs 
dels catalans, Orleans va ordenar arranjar les escletxes, continuar amb les millores que havia emprés 
l’enemic i va ordenar noves construccions exteriors com eren els forts. 
 
Les fortificacions  de Tortosa requerien d’un manteniment constant i de continues reparacions degut a 
que rebia repetits atacs. 
 
 
Les fortificacions de Tortosa a començament del segle XIX 
 
Amb motiu de les noces del príncep Ferran amb la princesa Maria Antònia de Nàpols, la comitiva reial 
va visitar Tortosa, les autoritats van arranjar els llocs per on havia de passar el carruatge reial, causant 
una greu destrossa a les fortificacions. 
 
 
La Guerra del Francès a Tortosa 
 
Davant la insurrecció contra l’exèrcit francès, es van realitzar informes i reparacions en les 
construccions militars de la ciutat. L’exèrcit francès es fa amb Tortosa destruint la passera del pont, 
nombrosos edificis i obra una escletxa en el mur. La ciutat es va convertir en el centre logístic francès 
fins el 1813. L’exèrcit francès queda reduït pel setge dels espanyols el 1834. 
 
 
Les fortificacions a meitat del segle XIX i el seu enderrocament 
 
La forta corrent del riu Ebre amenaçava els fonaments del Cap de Pont. El 1828 es van projectar uns 
espigons, aigües amunt del pont de barques, per redirigir la corrent. 
 
L’any 1846, Tortosa va iniciar un pla urbanístic on es projecten millores en les fortificacions.  
Davant l’estabilitat política i social, l’alcalde de Tortosa, contravenint la prohibició del Ministeri de la 
Guerra, va començar a enderrocar part de la muralla. El 1882 van enderrocar les fortificacions del Cap 
de Pont, obrint un carrer de 29 metres d’ample al barri de Ferreries. El pont de barques va patir un 
incendi i es va construir un nou pont de ferro.  
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6. PROPOSTA D’INTERVENCIÓ 
6.1 ACTIVITAT 
Ús actual:   Residencial 
Canvi d’ús:   Terciari, lleure 
Tenint en compte l’article 266 del Pla d’Ordenació Urbanístic Municipal de Tortosa del març  del 2007, 
la classificació segons la funció urbanística: usos específics ens diu que a la zona de Ferreries es té la 
voluntat de potenciar el comerç lúdic i de lleure.  
ZONA FERRERIES:  
Obertura de nous establiments: Per tal de potenciar el comerç d’aquesta zona es recomana 
l’obertura de nous establiments complementaris als ja existents a la zona. Paral·lelament es 
creu  oportú pensar en la ubicació d’un centre comercial d’àmbit supramunicipal. Centre 
comercial i lúdic: basat en oci (restauració, cinemes, sala de bitlles,..), lleure (esports, 
llibres) i equipament (personal, llar) sense oblidar la possibilitat d’implantar un establiment 
mitjà d’alimentació.  
Restriccions:  
Creixements comercials en productes alimentaris, (supermercats i hard-discounts): amb 
l’excepció d’un establiment amb una superfície de venda d’entre 700 i 1.300 m2. 
Creixements comercials en productes no alimentaris amb una superfície de venda superior 
als 1.000 m2.  
 
Així doncs, seguint amb les consideracions descrites en el Pla d’Ordenació Urbanístic Municipal de 
Tortosa, proposem la reforma integral de l’edifici amb un canvi d’activitat dedicat a l’esport i el culte al 
cos amb la construcció d’un Centre Spa Wellness. 
6.2 INTERVENCIÓ A L’ESTRUCTURA 
Hem realitzat un estudi sobre l’estructura actual per a determinar la seva capacitat portant davant el 
nou ús que té destinat l’edifici (l’estudi de la capacitat portant de l’estructura es troba en l’apartat 7 del 
projecte).   
Amb la finalitat de fer una zona d’accés més diàfana i accessible, s’ha decidit projectar un vestíbul a 
triple alçada (tota l’alçada de l’edifici), on s’ubicarà l’ascensor i l’escala d’accés principal. Per 
aconseguir-ho, s’ha d’enderrocar part de l’estructura existent per a posteriorment reconstruir-la 
adaptant-nos a les necessitats descrites.  
Mantindrem l’estructura vertical de murs i pilars de formigó armat i els fonaments, els quals compliran 
estructuralment sense problemes ja que estaran menys sol·licitats per al nou ús que en el seu estat 
original, acabarem de donar-li forma a l’estructura desitjada mitjançant perfils normalitzats d’acer. 
 
Per a la construcció de la façana verda, s’ha dissenyat una subestructura adjacent a l’actual, formada 
per perfils d’acer normalitzat (veure detall en plànols). 
6.3 ACCESSIBILITAT 
Es projecten 2 entrades ben diferenciades, l’entrada principal ubicada en el xamfrà descrit anteriorment 
i una entrada secundària situada al carrer d’Alfara, d’ús exclusiu per a treballadors i com a sortida 
d’emergències, amb un pas total de 1,80m. La planta baixa es troba a peu de carrer, així doncs 
l’entrada principal esta al mateix nivell que la vorera.  
 
Per a accedir a les dues plantes superiors es disposa d’un ascensor en el vestíbul de l’entrada i de 
dues escales. L’escala principal arrenca des del vestíbul de la Planta Baixa, passant per la Planta 
Primera, Planta Segona fins la Planta Coberta, l’accés a la Planta Coberta està limitat al manteniment 
de la Coberta i de les instal·lacions ubicades en la mateixa per part del personal del centre i/o personal 
autoritzat. 
La segona escala es troba a l’altre extrem de l’edifici, aquesta disposició afavoreix la circulació des de 
l’interior, podent accedir des dels vestuaris que estan ubicats en la Planta Primera, a la zona d’aigua i 
relaxació de la Planta Baixa; sense haver de passar per un espai obert al públic i preservant d’aquesta 
manera, la intimitat dels usuraris de la zona de bany. En aquest cas, la funció de l’escala secundària és 
principal per a l’accés a la piscina, es considera entrada secundària la porta d’accés des del vestíbul 
cap a la zona humida. Totes dues escales estan sectoritzades segons indiquen les exigències del CTE-
SI. 
El recorregut de l’escala secundària en sentit ascendent parteix de la Planta Baixa, passant per la 
Planta Primera i mort en la Planta Segona.  
Per a la comoditat dels usuaris, en la Planta Baixa es projecta un lavabo entre l’ascensor i les escales 
principals, d’aquesta manera evitem la necessitat de pujar fins a la Planta Segona on es troben les 
instal·lacions dels vestuaris. 
En la Planta Baixa, la zona d’aigües es situa a uns 40 cm més elevat respecte el vestíbul. Aquesta 
diferència d’alçada és degut a l’aprofitament  per al pas d’instal·lacions. Per complir amb les necessitats 
d’accessibilitat d’aquesta zona, es projecta una rampa que arranca des de l’accés que ve del vestíbul 
principal de l’edifici, seguint el sentit longitudinal de la piscina, amb unes mides totals en planta de 4,00 
x 1,20 metres i amb una pendent del 10%, segons exigències del CTE-DB. 
6.4 DISTRIBUCIONS 
En la Planta Baixa es diferencien clarament dues zones, el vestíbul principal  amb la  recepció des d’on 
s’entra a l’edifici per la porta principal; i la zona d’aigües, on s’ubiquen els equipaments de bany i 
relaxació. 
El vestíbul és un espai obert que convida a entrar als usuaris, és de fàcil accés i amb una il·luminació 
natural que es veu potenciada gràcies als finestrals de la façana que limita l’espai i a la triple alçada 
que es dóna en aquesta part de l’edifici. Aquest recurs lumínic i espacial l’hem aplicat en el vestíbul i 
zona d’accés per tal de dotar-la d’un caràcter més rellevant ja que és la zona visible des de carrer i té la 
voluntat de rebre als usuaris i traslladar-los cap a la zona de l’edifici que vulguin, mitjançant l’ascensor i 
les escales.  
Des del vestíbul també es pot accedir a la zona d’aigües, passant pel recinte de l’escala. Un cop dins, 
salvem l’alçada que es troba recrescuda per un paviment tècnic per al pas de les instal·lacions 
mitjançant una rampa que atorga accessibilitat a la zona d’aigües.  A mà esquerra trobem un recinte 
tancat destinat a sala de màquines. A la dreta es disposa la piscina climatitzada, s’accedeix per unes 
escales d’obra situades al final d’aquestes. Tot seguint la piscina, trobem a mà dreta les sales de sauna 
seca, sauna humida i sala de manteniment i d’emmagatzematge. 
 
Davant de les saunes es disposa d’un espai delimitat per un tancament de vidre que defineix una sala 
independent per al descans i la tranquil·litat. Aquest espai es troba en una situació privilegiada donat 
que en aquesta cantonada de l’edifici, es preveu la formació d’un pati obert que arriba fins més enllà de 
la coberta, serveix per aportar llum natural a les zones més interiors de l’edifici i com a element 
decoratiu ja que es preveu la formació d’un jardí vertical. A l’implantar el jardí vertical en el pati, ajudem 
a introduir el concepte verd i natural des de l’exterior cap a l’interior. 
A continuació de la sala d’emmagatzematge i manteniment, davant on arrenca l’escala secundària, hi 
ha la porta d’accés secundària que té la doble funció d’accés per al personal del centre i de sortida 
d’emergències. 




Per evitar que l’aire humit i calent de la zona de piscina es propagui  per la resta d’estances, es 
sectoritza la zona d’aigües per mitjà de tancaments de vidre en la frontera amb el vestíbul, i al fons, 
separant la sala d’emmagatzematge, accés i sortida d’emergència, escales secundaries i zona de 
relaxació de la zona d’aigües. 
QUADRE DE SUP. ÚTIL PLANTA BAIXA 
Vestíbul general 43,15 m2 
Sala d’instal·lacions 33,64 m2 
Zona d’estància públic 90,80 m2 
Piscina 44,39 m2 
Sauna humida 12,54 m2 
Sauna seca 14,88 m2 
Magatzem 9,26 m2 
Sortida d’emergències 7,19 m2 
Jardí vertical 11,23 m2 
TOTAL SUP. 267,08 m2 
TAULA 6.1 Superficies útils en Planta Baixa.  
Un cop en la Planta Segona trobem una zona d’espera i de reunió, equipat amb sofàs i butaques. 
Passant pel passadís que formen els volums dels vestuaris separats d’homes i dones ubicats a la 
dreta, s’accedeix als vestuaris per la porta i trobem una distribució simètrica entre els dos vestuaris.  
Els vestuaris disposen d’una primera estança amb banquets i taquilles, l’espai es divideix per un envà 
separador que serveix per a ubicar en la part posterior els lavabos i les dutxes. Amb aquesta disposició 
es preserva la intimitat dels usuaris de manera que no es vegin les dutxes fins que l’usuari no es troba 
totalment dins. Els vàters estan tancats cadascun de forma independent i s’accedeix des de l’interior 
del vestuari. La diferència que trobem en els vestuaris destinats als homes és que disposen només 
d’una sola cambra de vàter adaptat i 3 urinaris, respecte els vestuaris de les dones que disposen de 2 
vàters i 1 d’adaptat. A continuació resumim en una taula els equipaments dels vestuaris: 
 
VESTUARIS DE DONES  VESTUARIS D’HOMES 
Lavabo 4 unitats  Lavabo 4 unitats 
Dutxa 4 unitats  Dutxa 4 unitats 
Vàter 2 i 1 adaptat  Vàter 1 adaptat 
Urinaris 3 unitats 
TAULA 6.2 Unitats d’aparells sanitaris dels vestuaris  
Seguint el passadís, a mà esquerra ens tornem a trobar amb la llum natural que entra per mitja del pati 
que conté el jardí vertical i al seu costat, es disposen les escales que connecten amb la Planta Baixa i 
amb la Planta Segona.  
Al costat dret de les escales, hi ha dues estances per a ubicar les sales de tractaments i massatges, 
dotades cada una d’una dutxa i un lavabo. En la pràctica de tractaments corporals s’utilitzen argiles i 
mascaretes corporals que necessiten ser preparades i retirades amb aigua. Així doncs, complim amb 
les necessitats que es requereix per aquest tipus d’estances al equipar-les amb dutxa i lavabo. 
A continuació es mosta un quadre de superfícies útils de la Planta Baixa: 
QUADRE DE SUP. ÚTIL PLANTA PRIMERA 
Zona d’ús públic 123,33 m2 
Vestuari femení 41,28 m2 
Vestuari masculí 41,88 m2 
Sala de massatges 1 16,39 m2 
Sala de massatges 2 21,65 m2 
Zona instal·lacions 5,98 m2 
TOTAL SUP. 250,51 m2 
TAULA 6.3 Superfícies útils en Planta Primera 
La Tercera Planta és la planta activa on es disposen les sales de màquines i de classes dirigides. Es 
pot accedir des d’ambdues escales, principal i secundaria, a més de poder accedir per l’ascensor. Si 
s’accedeix per les escales principals o per l’ascensor, trobem un espai obert per a ubicar les màquines 
de la sala fitness. A continuació trobem dos espais tancats que tindran l’ús de sales de classes 
dirigides, una amb màquines i l’altre sense. Aquests espais es troben separats per envans, s’accedeix 
pel passadís que formen amb el seu propi volum on el tancament passa a ser de vidre per deixar 
passar la llum del pati que es troba just davant. I al mig, es disposa l’escala d’accés a coberta. 
Seguidament es resumeix en un quadre les superfícies útils de la Planta Segona: 
QUADRE DE SUP. ÚTIL PLANTA SEGONA 
Gimnàs amb aparells 1 136,28 m2 
Sala classes dirigides amb màquines 63,95 m2 
Sala classes dirigides sense màquines 41,13 m2 
Sala d’instal·lacions 5,91 m2 
Zona de pas i ascensor 24,33 m2 
TOTAL SUP. 271,60 m2 
TAULA 6.4 Superficies útils Planta Segona 
La coberta esta destinada a ubicar les plaques solars que serviran per a fer una contribució energètica 
per l’Aigua Calenta Sanitaria. L’accés és únic per les escales, formant en la part de la coberta el 
badalot amb una porta que separa l’interior de l’exterior. 
A continuació es mostra un quadre de superfícies útils de la Planta Coberta: 
QUADRE DE SUP. ÚTIL PLANTA COBERTA 
Coberta 273,35 m2 
Sala d’instal·lacions 20,11 m2 
Badalot 7,89 m2 
TOTAL SUP. 301,35 m2 
TAULA 6.5 Superfícies útils Planta Coberta 
En acabat, resumim en una taula els m2 útils de cada planta: 
RESUM QUADRE SUPERFÍCIES ÚTILS 
Planta Baixa 267,08 m2 
Planta Primera 250,51 m2 
Planta Segona 271,60 m2 
Planta Coberta 301,35 m2 
 TOTAL SUP.ÚTIL 1090,51 m2 
TAULA 6.6 Superfície útil de l’edifici 
6.5 EQUIPAMENTS 
El centre wellness i spa esta dotat d’una zona d’aigües composta per una piscina climatitzada de mides 
8,83 x 3,59 m, amb uns llits interiors que desprenen aigua a pressió per al massatge i relaxació 
corporal. Aquesta zona inclou una sauna humida de 4,61x2,72m i una sauna seca de 3,83x2,82m i una 
zona sectoritzada, de diferent ambient amb vistes al jardí interior vertical per al descans i la relaxació. 
 
La sauna seca o finlandesa, es caracteritza per ser un habitacle de fusta sense tractar, aquest factor és 
molt important donat que la fusta s’encarregarà d’absorbir la humitat quan hi hagi un excés i la lliurarà 
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quan sigui necessari. A l’interior del recinte de fusta, el primer que veiem són uns bancs de diferents 
alçades, donat que l’aire calent ascendeix, els bans superiors és on la temperatura es concentra. 
A més, a l’interior de la sauna seca trobem un escalfador elèctric amb un dipòsit per a pedres 
volcàniques, on s’incorporarà aigua de forma puntual que s’evaporarà produint un cop de vapor. Dins la 
sauna, la temperatura pot oscil·lar entre els 50 i 90ºC, pot variar segons l’alçada, aquesta temperatura 
elevada es pot aguantar gracies al reduït nivell d’humitat i durant un espai curt de temps. 
La sauna humida o bany turc, és un bany de vapor calent on la temperatura oscil·la sobre els 55ºC, 
amb una humitat relativa del 100%. És una sala hermètica on es poden mantenir aquestes condicions. 
A diferència de la sauna seca, habitualment es construeixen els tancament i bancs d’obra totalment 
enrajolats per tal de preservar la humitat en el seu interior. 
 
  
FIG. 6.1 Sauna humida. Font: Blog “El observador solitario” FIG. 6.2 Sauna seca. Font: pàgina web 
ecodeporte  
6.6 ACTUACIÓ EN LA FAÇANA 
Per tal de millorar les transmitàncies tèrmiques de l’envolupant de l’edifici, aplicarem en tota la 
superficie de façana (salvant els buits on s’instal·laran finestres d’altes prestacions) un Sistema 
d’Aillament Tèrmic Exterior especial per façanes (SATE) de Weber. 
El sistema es composa de diverses capes, tal i com es mostra en la FIG. 6.3: 
 
 
FIG. 6.3 Sistema d’Aillament Tèrmic Exterior especial per façanes (SATE) Font: web de 
Weber. 
Gràcies a l’aplicació d’aquest tipus d’aïllament, reduïm els ponts tèrmic i millorem les transmitàncies 
(veure fitxa tècnica a l’ANNEX 1.10). 
6.7 NORMATIVA APLICABLE 
6.7.1 CONTRAINCENDIS 
Càlcul de l’ocupació 
Calcularem la densitat d’ocupació en funció de la superfície de cada zona de l’edifici i els valors donats 







Vestíbul general i zones d’ús públic 2 236,04 m2 118 
Gimnàs amb aparells 5 200,23 m2 40 
Gimnàs sense aparells 1.5 41,13 m2 28 
Piscines, zona de bany (vas de la 
piscina) 
2 44,39 m2 22 
Vestuaris 2 83,16 m2 42 
 OCUPACIÓ TOTAL 250 persones 
TAULA 6.7 Càlcul de l’ocupació segons CTE-SI.  
Locals i zones de risc especial 
Segons la taula 2.1 del CTE-SI. Classificació dels locals i les zones de risc especial integrats en l’edifici, 
determinen les zones de l’edifici que es poden classificar de risc especial. 
ÚS DEL LOCAL O ZONA NORMATIVA A APLICAR TIPUS DE RISC 
Vestuaris 20 < S ≤ 100 m2 RISC BAIX 
Sales de màquines d’instal·lació 
de climatització 
En tot cas RISC BAIX 
Local de comptadors 
d’electricitat i de quadres 
generals de distribució 
En tot cas RISC BAIX 
Sala de maquinaria ascensor En tot cas RISC BAIX 
TAULA 6.8 Locals i zones de risc especial segons CTE-SI 
Tal i com es descriu en el quadre anterior, hi ha 4 zones en el nostre edifici classificades de Risc Baix, 
segons la taula 2.2 del CTE-SI, Condicions de les zones de risc especial integrades en edificis, han de 
complir les característiques descrites a continuació: 
CARACTERÍSTIQUES RISC BAIX 
Resistència al foc de l’estructura portant R 90 
Resistència al foc de les parets i sostres, que separin la zona de la resta de l’edifici. EI 90 
Portes de comunicació amb la resta de l’edifici EI2 45-C5 
Màxim recorregut d’evacuació fins alguna sortida del local ≤ 25 m 
TAULA 6.9 Condicions de les zones de risc especial integrades en l’edifici segons CTE-SI.  
Detecció, control i extinció d’incendis 
Segons la taula 1.1 del CTE-SI, Dotació d’instal·lacions de protecció contra incendis, per a locals de 
pública concurrència, s’haurà de complir amb els requeriments disposats que ens afecten, donat que la 
superfície de l’edifici excedeix dels 1000 m2, a continuació detallem els apartats que ens afecten: 
 
Boques d’incendis Si la superfície construïda excedeix dels 500m2. 
Sistema de detecció d’incendis* Si la superfície construïda excedeix dels 1000m2. 
*El sistema disposarà com a mínim de detectors d’incendis. 




TAULA 6.10 Dotació d’instal·lacions de protecció contra incendis 
 
Evacuació de persones 
Segons la taula 5.1 del CTE-SI, Protecció de les escales: 
ESCALES PER EVACUACIÓ DESCENDENT 
Ús previst No protegides Protegides (2) 
Pública Concurrència h ≤ 10 m h ≤ 20 m 
h = alçada d’evacuació de les escales 
(2) Les escales que comuniquin sectors d’incendis diferents però la seva alçada d’evacuació no excedeixi de 
l’admesa per a les escales no protegides, no precisen complir les condicions de les escales protegides, sinó 
únicament estar compartimentades respecte els esmentats sectors amb elements amb una resistència al foc 
segons el que s’estableix en la taula 1-2 de SI per als elements delimitadors de sectors d’incendis. 
TAULA 6.11 Protecció de les escales segons CTE-SI 
 
Tal i com es descriu en la taula anterior i en la nota (2) d’aquesta, les escales de l’edifici han d’estar 
sectoritzades donat que l’alçada màxima d’evacuació de les escales és d’uns 12m aproximadament, 
superant l’alçada màxima per escales no protegides.  
 
Taula 1.2 del CTE-SI, Resistència al foc de les parets i sostres que delimiten els sectors d’incendis: 
ELEMENT RESISTÈNCIA AL FOC 
Parets i sostres que separin el sector considerat  
de la resta de l’edifici, sent el seu ús preventiu: 
h ≤ 15 m 
Pública Concurrència EI 90 
TAULA 6.12 Resistència al foc de les parets i sostres que delimiten els sectors d’incendis, segons CTE-SI. 
 
Taula 3.1 del CTE-SI, Número de sortides de planta i longitud dels recorreguts d’evacuació: 
NÚMERO DE SORTIDES CONDICIONS 
Plantes o recintes que disposin de més d’una 
sortida de planta 
La longitud dels recorreguts d’evacuació fins 
alguna sortida de planta no excedeixi de 50m. 
La longitud dels recorreguts d’evacuació des del 
seu origen fins a arribar a algun punt des del qual 
existeix almenys dos recorreguts alternatius no 
excedeixi de 25m. 
TAULA 6.13 Número de sortides de planta i longitud dels recorreguts d’evacuació, segons CTE-SI. 
 
Taula 4.1 del CTE-SI, Dimensionat dels elements d’evacuació 
TIPUS D’ELEMENT NORMATIVA A APLICAR DIMENSIONAT 
Portes i pas A ≥ P/200 (1) ≥ 0,80 m 
L’amplada de tota fulla de porta no 
ha de ser menor de 0,60 m, ni 
excedir de 1,20 m. 
A ≥ 0,67 ≥ 0,80 
(1) 0,96m 
Per tant, les portes seran com 
a mínim de 0,96m. 
Passadissos i rampes A ≥ P/200 ≥ 1,00 m (5) 1,00 m 
Escales protegides E ≤ 3S + 160 As (9) 1,00 m 
A= amplada de l’element (m) 
As= amplada de l’escala protegida en el trobament en la planta de sortida de l’edifici (m) 
P= número total de persones que esta previst el pas 
E= suma dels ocupants assignats a l’escala en la planta considerada més els que estan situats per sota o per 
sobre de la mateixa, fins la planta de sortida de l’edifici. 
S= Superfície útil del recinte de l’escala protegida en el conjunt de les plantes de les que provenen  les P 
persones, incloent la superfície dels trams i replans. 
(1) L’amplada d’una porta de sortida del recinte d’una escala protegida a planta de sortida de l’edifici ha de ser 
almenys igual al 80% de l’amplada de l’escala. 
(5) L’amplada mínima és 0,80 m en passadissos previstos per 10 persones, com a màxim quan aquests siguin 
usuaris habituals. 
(9) 1,00 m en la resta de casos. 
TAULA 6.14 Dimensionat dels elements d’evacuació, segons CTE-SI. 
6.7.2 ECOEFICIÈNCIA 
D’acord amb el Decret d’Ecoeficiència 21/2006 del 14 de Febrer, pel qual es regula l’adopció de criteris 
ambientals i d’ecoeficiència en els edificis, hem d’aplicar mesures de millora mediambiental en l’edifici 
donat que l’actuació que es realitza es considera una rehabilitació integral i es projecta la construcció 
d’una piscina coberta, aquests dos condicionants fan d’obligació compliment els criteris descrits en 
l’esmentat Decret. 
 
Paràmetres d’ecoeficiència relatius a l’aigua 
L’edifici disposa d’una xarxa de sanejament que separa les aigües pluvials de les residuals, segons 
l’apartat 3.1 de l’Article 3. 
Les aixetes de lavabos i dutxes disposaran de mecanismes temporitzadors per al seu funcionament, 
segons l’apartat 3.4 de l’Article 3. 
 
Paràmetres d’ecoeficiència relatius a l’energia 
Les parts massisses dels diferents tancaments verticals exteriors de l’edifici, incloent els ponts tèrmics 
integrats en aquests tancaments, segons l’estudi d’eficiència energètica que hem realitzat sobre el 
projecte ens mostra uns resultats, amb una transmitància mitja de 0,41 W/m2K, complint amb el 
requeriment establert en l’apartat 4.1 de l’Article 4. 
 
En les obertures de façana i coberta, es disposaran finestres de la sèrie Finistral o similar, amb un 
aïllament tèrmic de la finestra de 0,78 W/m2K amb triple vidre de 40mm en sèrie, amb un aïllament 
tèrmic del vidre de Ug 0,6 W/m2K. (veure fitxa tècnica a l’ANNEX 1.6) 
 
Atenent a l’apartat 4.4 de l’Article 4, al superar els 50 l/dia en la demanda d’Aigua Calenta Sanitària a 
una temperatura de referència de 60ºC, disposarem per al seu funcionament d’energia solar tèrmica. 
Segons el Decret, la contribució mínima d’aquest tipus d’energia hauria de ser del 60% per a ús 
exclusivament en piscines i del 50% de contribució mínima en la resta. Segons càlculs (veure l’apartat 
7.10 de la memòria) de la demanda d’ACS hauríem d’instal·lar 116 captadors solars per complir amb 
aquesta contribució mínima d’energia que descriu l’apartat de l’article esmentat. 
L’edifici constarà de  captadors solars, model ECO18 d’Astersa o similar (veure fitxa tècnica a l’ANNEX 
1.8), ubicats en la Planta Coberta, orientats a Sur, separades les files cada 90 cm, per evitar les 
ombres i facilitar el pas per al seu manteniment; ocupant tota la superfície útil de la coberta.  En 
l’apartat 4.4.c de l’Article 4, exclou De l’obligació compliment el percentatge de contribució energètica 
mínima, pel fet de tractar amb limitacions espacials donat que es tracta d’un edifici ja existent, on el què 
es projecta és una reforma integral. A més, segons el càlcul (veure taula 6.15) de la puntuació extreta 
dels paràmetres establerts en l’Article 6 d’Ecoeficiència, superem els 10 punts que s’ha d’obtenir com a 
mínim. 
A continuació es mostra la taula del càlcul de la puntuació: 
PUNTUACIÓ 
a) Construcció de façana ventilada en orientació 
sud-oest: 
5 
b) Construcció de coberta ventilada: 5 
i) Reduir el coeficient mitjà de transmitància 
tèrmica Km dels diferents tancaments verticals 
exteriors en un 30% respecte al paràmetre fixat en 
el punt 4.1: 
8 
 
k) Disposar d’un sistema de reaprofitament de les 
aigües grises i pluvials de l’edifici 
8 
 TOTAL 26 
TAULA 6.15 Càlcul de puntuació segons Decret d’Ecoeficiència 21/2006 
del 14 de Febrer. 
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:  




7. CAPACITAT PORTANT DE L’ESTRUCTURA EXISTENT I ACTUACIONS DE MILLORA 
A continuació, analitzarem la capacitat portant de l’estructura actual, edifici residencial, per a un futur us 
que tindrà l’edifici: Centre spa i wellness. 
7.1 SOSTRE: SEMIBIGUETES 
7.1.1 ESTAT DE CÀRREGUES 
Càrregues Permanents (G) Càrregues Variables (Q) 
Paviment 
1,00 kN/m2 
Sobrecàrrega d’Ús C4* 
5,00 kN/m2  
Sostre sense capa de compressió 
d = 24 cm 
 
1,85 kN/m2  





4,65 kN/m2  
TOTAL 
5,00 kN/m2 
*Veure taula C4 del CTE SE-AE a l’ANNEX 4.1 
FIG. 7.1 Detall secció longitudinal de forjat unidireccional. Font: Departament estructures 
de la UPC. 
7.1.2 COMBINACIÓ D’ACCIONS 











PERMANENTS 1,35 4,65 6,28 0,70 4,39 
VARIABLES 1,50 5,00 7,50 0,70 5,25 
Q TOTAL 9,64 KN/ml 
TAULA 7.1 Combinació 1 d’accions, ús principal 
 
7.1.3 CAPACITAT PORTANT 
En el projecte d’execució inicial de 1973, no figura la capacitat resistent, ni el tipus de bigueta utilitzada. 
Per aquest motiu, hem realitzat una cata en els diferents forjats de cada una de les plantes de l’edifici 
per a determinar les propietats geomètriques de les biguetes. 
També, hem enviat a analitzar a laboratori una mostra per cada una de les plantes, consistent en un 
tros de formigó extret de la bigueta per a determinar la resistència característica del formigó, així com 
de l’acer de l’armat. L’estructura no disposa d’armadura a negatiu. 
 
RESULTATS OBTINGUTS DE L’ANÀLISIS DE LES MOSTRES 
ESPECIFICACIONS GEOMÈTRIQUES (mm) ESPECIFICACIONS TÈCNIQUES 
 
fck: 24,65 N/mm2 
fyk: 1037 N/mm2 
Barres: Ø 4 mm 
FIG. 7.2 Secció de bigueta. Font: Pròpia. 
 
Tal i com proposa José Calavera Ruiz en “Proyecto y Cálculo de Hormigón” de INTEMAC (Instituto 
Técnico de Materiales y Construcciones), hem aplicat el mètode de l’alternança de càrregues per a 
obtenir els nous esforços als que estaran sotmeses les semi biguetes. 
 
FIG. 7.3 Esquema del mètode d’alternança de càrregues. Font: Despartament 
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DIAGRAMA ENVOLVENT DE TALLANTS 
 
FIG. 7.4 Diagrama envolvent de tallants extret del Wineva. 
 
DIAGRAMA ENVOLVENT DE MOMENTS FLECTORS 
 
FIG. 7.5 Diagrama envolvent de moments flectors extret del Wineva. 
 
DADES DE LES BIGUETES   
B 116 mm d1 22,5 mm  
b 57 mm d2 38,5 mm  
h 280 mm Nº barres 1 4  
fck 24,65 N/mm2 Nº barres 2 3  
fyk 1037 N/mm2 γc 1,5  
Ø 4 mm γs 1,15  
TAULA 7.2 Dades de les bigues  
  
CAPACITAT PORTANT ACTUAL A FLEXIÓ  CAPACITAT PORTANT ACTUAL A TALLANT 
FORÇA ARMADURA INFERIOR  ÀREA DEL FORMIGÓ (sense d’) 
FA 1= 45326,46 N  Ac = 44228,75 mm2 
FORÇA ARMADURA SUPERIOR  Vu1 218,05 N 
FA 2= 33994,84 N   
SUMATORI DE LES ARMADURES  ξ 1,88 
FC= 79321,30 N  fcv 24,65 N/mm2 
Amb un intereix de 84,68 mm (y)  ρL 1,99E-03 
Mu+ 16,52 mKN  Vcu 14,14 KN 
TAULA 7.3 Capacitat portant de l’estructura actual a 
flexió 
 TAULA 7.4 Capacitat portant de l’estructura actual a 
tallant 
Com es pot veure i comparar en el gràfic dels diagrames, la capacitat portant actual de l’estructura no 
satisfà les necessitats portants sol·licitades per al nou ús. Gràcies al diagrama podem determinar de 
forma visual, quines són les parts més conflictives de la bigueta, així doncs sabem on s’ha de col·locar 
el reforç. 
7.1.4 ACTUCIÓ DE MILLORA 
Per tal d’aconseguir la capacitat portant desitjada hem decidit aplicar un reforç mitjançant fibra de 
carboni laminat (veure fitxa tècnica a l’ANNEX 1.5), amb la finalitat d’evitar intervencions agressives 
sobre l’actual estructura. Un altre dels punts importants és la d’aportar solucions utilitzant les noves 
tecnologies que es troben a l’abast. 
 




ffcarb 3050 N/mm2 
γfcarb 1,15 
tfcarb+ 0,5 mm 
TAULA 7.5 Dades tècniques de la Fibra de Carboni tipus 
escollida, (veure fitxa tècnica a l’ANNEX 1.5) 
 
DIMENSIONAT REFORÇ A FLEXIÓ    
FORÇA ARMADURA INFERIOR    
FA 1= 45326,46 N    
FORÇA ARMADURA SUPERIOR  COMPROVACIÓ REFORÇ A TALLANT 
FA 2= 33994,84 N  ρL' 0,02 
FORÇA FIBRA DE CARBONO  Vcu 30,51 KN 
FFCARB= 153826,087 N  Vd 30,19 KN 
TAULA 7.6 Dimensionat del reforç de fibra de carboni a 
Flexió 
 TAULA 7.7 Comprovació del reforç de fibra de 
carboni a tallant 
 
SUMATORI DE LES FORCES   
FC= 233147,39 N  DIMENSIONAT REFORÇ A FLEXIÓ 
Amb un intereix de 190,83 mm (y)  tfcarb- 0,5 mm 
Mu+ 37,25 mKN  Mu- 30,30 mKN 
Md+ 23,45 mKN  Md- 24,00 mKN 
TAULA 7.8 Sumatori de les forces resultant del 
dimensionat del reforç de fibra de carboni 
 TAULA 7.9 Dimensionat del reforç de fibra de 
carboni a flexió 
 
IDENTIFICACIÓ DE REFORÇ 
TALANT I FLEXIÓ POSITIVA FLEXIÓ NEGATIVA 
Tots els trams Tots els recolzaments 
0,5 mm de gruix en l’ala inferior de cada una de 
les biguetes amb una amplada igual a aquesta 
(116 mm) 
0,5 mm de gruix en capa de compressió sobre 
cada eix de bigueta amb una amplada igual a 
aquesta (116 mm) 
TAULA 7.10 Identificació del reforç segons flexió positiva o negativa davant l’estructura actual 
7.2 SOSTRE: JÀSSERES 
7.2.1 ESTAT DE CÀRREGUES 
A continuació mostrem la identificació del pòrtic més sol·licitat (12-13) a partir del descens de càrregues 
en els recolzaments, provocat per les semibiguetes (analitzades en l’apartat anterior):  






FIG. 7.6 Planta i esquema de les Reaccions de l’estructura. Font: Cedit per propietari Enrique Alado Aleixandri. 
Aquest pòrtic estarà sotmès a la següent càrrega repartida, a més del seu pes propi: 
q =  = 74,53 kN/ml 
7.2.2 CAPACITAT PORTANT 
El tram esquerra en voladís (1 m) junt amb el tram central (8,35 m) estan formats per una sola jàssera 
IPN-400. El tram dret (3,10 m) esta construït per una jàssera IPN-180. 
S’ha realitzat una inspecció visual i l’estat de les jàsseres és òptim, no presentat estat d’oxidació o 
corrosió. S’ha enviat una mostra al laboratori per a determinar la resistència de l’acer. Els resultats ens 
han definit el tipus d’acer com S275J0. 
DIAGRAMA DE TALLANTS 
 





DIAGRAMA DE MOMENTS FLECTORS 
 
FIG. 7.8 Diagrama de moments flectors extret del Wineva. 
DEFORMADA 
 
FIG. 7.9 Deformada extret del Wineva. 
7.2.3 COMPROVACIÓ DE LA JÀSSERA 
- Comprovació de la jàssera IPN-400 
PROPIETATS FÍSIQUES DEL PERFIL IPN-400 
A (mm2) Iy (mm
4) Iz (mm





11800 2,921E+08 1,16E+07 157,00 1,46E+06 1,71E+06 1,70E+06 6169,00 
TAULA 7.11 Propietat físiques del perfil normalitzat IPN-400 d’acer 
 
 
ACER TIPUS S275J0  YM0 1,05 
fyk acer 265  YM1 1,05 
 Mpa  YM2 1,25 
TAULA 7.12 Característiques tipus 
d’acer estructural 
 TAULA 7.13 Coeficients a aplicar en els 
càlculs 
 
Esforç de càlcul en la Jàssera 
La llum que tenim entre els recolzaments és de 8,35 m. En la secció més sol·licitada trobem: 
Nd 0,00 KN 
Vd 328,81 KN 
Md 561,587 mKN 
TAULA 7.14 Esforços en la secció més 
sol·licitada 
Comprovació a nivell de secció 
Per a realitzar les comprovacions ens hem basat en el Codi Tècnic de l’Edificació, Seguretat 
Estructural, Acer. Estats Límits Últims. 
La classe de secció és de tipus 1. 
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COMPROVACIÓ DE LA SECCIÓ A FLEXIÓ SIMPLE 
1,298 ≤ 1 NO COMPLEIX 
TAULA 7.15 Comprovació de la secció a flexió simple 
 
COMPROVACIÓ DE LA SECCIÓ A TALLANT 
0,366 ≤ 1 COMPLEIX 
TAULA 7.16 Comprovació de la secció a tallant 
Comprovació a nivell de barra 
COMPROVACIÓ DE LA BARRA A FLEXIÓ SIMPLE 
1,523 ≤ 1 NO COMPLEIX 
TAULA 7.17 Comprovació de la barra a flexió simple 
 
MLTV 280,010 mKN 
MLTW 1374,686 mKN 




TAULA 7.12 Paràmetres calculats per a 
la comprovació de la fletxa 
Comprovació de la Fletxa 
Per a realitzar les comprovacions ens hem basat en el Codi Tècnic de l’Edificació, Seguretat 
Estructural, Accions a l’Edificació. 
FLETXA MÀXIMA ADMISSIBLE (L/500) 16,70 mm 
NO COMPLEIX 
FLETXA MÀXIMA PRODUIDA 64,90 mm 
TAULA 7.13 Comprovació de la fletxa 
 
- Comprovació de la jàssera IPN-180 
PROPIETATS FÍSIQUES DEL PERFIL IPN-180 
A (mm2) Iy (mm
4) Iz (mm





2790 1,450E+07 8,13E+05 72,00 1,61E+05 1,87E+05 9,58E+04 1335,00 
TAULA 7.14 Propietats físiques del perfil normalitzat IPN-180 d’acer 
 
ACER TIPUS S275J0  YM0 1,05 
fyk acer 275  YM1 1,05 
 Mpa  YM2 1,25 
TAULA 7.15 Característiques tipus 
d’acer estructural 
 TAULA 7.16 Coeficients a aplicar en els 
càlculs 
Esforç de càlcul en la Jàssera 
La llum que tenim entre els recolzaments és de 3,10 m. En la secció més sol·licitada trobem: 
Nd 0,00 KN 
Vd 165,47 KN 
Md 153,803 mKN 
TAULA 7.17 Esforços en la secció més 
sol·licitada 
 
Comprovació a nivell de secció 
Per a realitzar les comprovacions ens hem basat en el Codi Tècnic de l’Edificació, Seguretat 
Estructural, Acer. Estats Límits Últims. 
La classe de secció és de tipus 1. 
COMPROVACIÓ DE LA SECCIÓ A FLEXIÓ SIMPLE 
3,140 ≤ 1 NO COMPLEIX 
TAULA 7.18 Comprovació de la secció a flexió simple 
 
COMPROVACIÓ DE LA SECCIÓ A TALLANT 
0,820 ≤ 1 COMPLEIX 
TAULA 7.19 Comprovació de la secció a tallant 
Comprovació a nivell de barra 
COMPROVACIÓ DE LA BARRA A FLEXIÓ SIMPLE 
3,494 ≤ 1 NO COMPLEIX 
TAULA 7.20 Comprovació de la barra a flexió simple 
 
MLTV 47,399 mKN 
MLTW 231,309 mKN 




TAULA 7.21 Paràmetres calculats per a la 
comprovació de la fletxa 
Comprovació de la Fletxa 
Per a realitzar les comprovacions ens hem basat en el Codi Tècnic de l’Edificació, Seguretat 
Estructural, Accions a l’Edificació. 
FLETXA MÀXIMA ADMISSIBLE (L/500) 6,20 mm 
NO COMPLEIX 
FLETXA MÀXIMA PRODUIDA 11,90 mm 
TAULA 7.22 Comprovació de la fletxa màxima admissible i produïda  
7.2.4 ACTUACIÓ DE MILLORA 
L’alçada lliure entre les plantes és justa i no fa possible el reforç de la jàssera del tram central 
mitjançant una subjàssera, també d’acer. Existeixen problemes tant en els ELU com en els ELS, sent 
més determinants en aquests últims. Per tant, aquests resultants ens condicionen a haver de preveure 
una solució més dràstica. 
La nostra proposta de millora consisteix en la introducció d’un nou pilar metàl·lic en cada un dels pòrtics 
de l’estructura, d’aquesta manera aconseguim partir la llum del tram central que és excessiva. 








DIAGRAMA DE TALLANTS 
 
  FIG. 7.10 Diagrama de tallants extret del Wineva. 
DIAGRAMA DE MOMENTS FLECTORS  
 
FIG. 7.11 Diagrama de moments flectors extret del Wineva. 
DEFORMADA 
 
FIG. 7.12 Deformada extret del Wineva. 
- Reforç de la jàssera IPN-400 
PROPIETATS FÍSIQUES DEL PERFIL IPN-400 
A (mm2) Iy (mm
4) Iz (mm





11800 2,921E+08 1,16E+07 157,00 1,46E+06 1,71E+06 1,70E+06 6169,00 
TAULA 7.22 Propietats físiques del perfil normalitzat IPN-400 d’acer 
 
ACER TIPUS S275J0  YM0 1,05 
fyk acer 265  YM1 1,05 
 Mpa  YM2 1,25 
TAULA 7.23 Característiques tipus 
d’acer estructural  
 TAULA 7.24 Coeficients a aplicar en els 
càlculs 
 
Esforç de càlcul en la Jàssera 
La llum que tenim entre els recolzaments és de 4,35 m. En la secció més sol·licitada trobem: 
Nd 0,00 KN 
Vd 184,69 KN 
Md 132,229 mKN 
TAULA 7.25 Esforços en la secció més 
sol·licitada 
Comprovació a nivell de secció 
Per a realitzar les comprovacions ens hem basat en el Codi Tècnic de l’Edificació, Seguretat 
Estructural, Acer. Estats Límits Últims. 
La classe de secció és de tipus 1. 
COMPROVACIÓ DE LA SECCIÓ A FLEXIÓ SIMPLE 
0,306 ≤ 1 COMPLEIX 
TAULA 7.26 Comprovació de la secció a flexió simple 
 
COMPROVACIÓ DE LA SECCIÓ A TALLANT 
0,205 ≤ 1 COMPLEIX 
TAULA 7.27 Comprovació de la secció a tallant 
Comprovació a nivell de barra 
COMPROVACIÓ DE LA BARRA A FLEXIÓ SIMPLE 
0,317 ≤ 1 COMPLEIX 
TAULA 7.28 Comprovació de la barra a flexió simple 
 
MLTV 537,490 mKN 
MLTW 5065,215 mKN 




TAULA 7.29 Paràmetres calculats per a la 
comprovació de la fletxa 
Comprovació de la Fletxa 
Per a realitzar les comprovacions ens hem basat en el Codi Tècnic de l’Edificació, Seguretat 
Estructural, Accions a l’Edificació. 
FLETXA MÀXIMA ADMISSIBLE (L/500) 8,70 mm 
COMPLEIX 
FLETXA MÀXIMA PRODUIDA 2,60 mm 
TAULA 7.30 Comprovació de la fletxa màxima admissible i produïda 
Amb aquesta intervenció provoquem una nova redistribució de càrregues que minoren els esforços en 
la jàssera IPN-400 i la jàssera IPN-180. En el cas de la primera jàssera mencionada, aplicant l’actuació 
de millora complim amb els requeriments exigits en l’estructura, però en el cas de la jàssera IPN-180, 
encara segueix estant per sobre de les seves limitacions. 
En aquest cas, la solució que hem adoptat per l’esmentada jàssera consisteix en la col·locació d’una 
subjàssera, també IPN-180, ja que com el cantell de la jàssera existent és menor que la IPN-400, no 
estem tant condicionats per l’alçada lliure a respectar.  
- Reforç de la jàssera IPN-180 
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- PROPIETATS FÍSIQUES DEL PERFIL (x2) IPN-180 
A (mm2) Iy (mm
4) Iz (mm





5580 7,403E+07 1,62E+06 144,00 4,11E+05 5,02E+05 1,92E+05 2583,36 
TAULA 7.31 Propietats físiques de 2 perfils normalitzats IPN-180 d’acer 
 
ACER TIPUS S275J0  YM0 1,05 
fyk acer 275  YM1 1,05 
 Mpa  YM2 1,25 
TAULA 7.32 Característiques tipus 
d’acer estructural 
 TAULA 7.33 Coeficients a aplicar en els 
càlculs 
Esforç de càlcul en la Jàssera 
La llum que tenim entre els recolzaments és de 3,10 m. En la secció més sol·licitada trobem: 
Nd 0,00 KN 
Vd 144,62 KN 
Md 88,113 mKN 
TAULA 7.34 Esforços en la secció més 
sol·licitada 
Comprovació a nivell de secció 
Per a realitzar les comprovacions ens hem basat en el Codi Tècnic de l’Edificació, Seguretat 
Estructural, Acer. Estats Límits Últims. 
La classe de secció és de tipus 1. 
COMPROVACIÓ DE LA SECCIÓ A FLEXIÓ SIMPLE 
0,670 ≤ 1 COMPLEIX 
TAULA 7.35 Comprovació de la secció a flexió simple 
 
COMPROVACIÓ DE LA SECCIÓ A TALLANT 
0,370 ≤ 1 COMPLEIX 
TAULA 7.36 Comprovació de la secció a tallant 
Comprovació a nivell de barra 
COMPROVACIÓ DE LA BARRA A FLEXIÓ SIMPLE 
0,680 ≤ 1 COMPLEIX 
TAULA 7.37 Comprovació de la barra a flexió simple 
 
MLTV 94,741 mKN 
MLTW 2363,420 mKN 




TAULA 7.38 Paràmetres calculats per a la 
comprovació de la fletxa 
Comprovació de la Fletxa 
Per a realitzar les comprovacions ens hem basat en el Codi Tècnic de l’Edificació, Seguretat 
Estructural, Accions a l’Edificació. 
 
FLETXA MÀXIMA ADMISSIBLE (L/500) 6,20 mm 
COMPLEIX 
FLETXA MÀXIMA PRODUIDA 2,60 mm 
TAULA 7.39 Comprovació de la fletxa màxima admissible i produïda 
7.3 PILARS I MURS 
En aquest apartat comprovarem els pilars i els murs de formigó existents i dimensionarem el nou pilar 
metàl·lic fruit del reforç de la jàssera del tram central calculat en l’apartat anterior. 
Segons els plànols d’execució de 1973, tots els pòrtics tenen pilars iguals en cada una de les plantes. 
Basant-nos en aquest aspecte, seguirem treballant amb el mateix pòrtic de l’apartat anterior, ja que és 
el pòrtic més sol·licitat com hem pogut comprovar. 
7.3.1  ESTAT DE CÀRREGUES 
REACCIONS 
 
FIG. 7.13 Esquema reaccions extret del Wineva. 
 
DIAGRAMA DE MOMENTS FLECTORS 
 
FIG. 7.14 Diagrama de moments flectors extret del Wineva. 
S’han enviat provetes de formigó i d’acer a laboratori. Els resultats ens han determinat el tipus de 
formigó emprat amb un fck = 500 N/mm
2. 
Descripció dels pilars 
 PILAR 2 PILAR 3 PILAR 4 MUR 5 
Planta Baixa 
35x35 cm 
8 Ø 14 mm 
A DIMENSIONAR 
35x35 cm 
8 Ø 14 mm 100x20 cm 
3 Ø 12 mm 
Planta 1era i 2ona 
30x30 cm 
6 Ø 14 mm 
30x30 cm 
6 Ø 14 mm 
TAULA 7.40 Descripció dels pilars per planta 
7.3.2 CAPACITAT PORTANT 
PILARS 2 I 4 
fck (N/mm2) fyk (N/mm2) fcd (N/mm2) fyd (N/mm2) 
25 500 16,667 434,78 
TAULA 7.41 Característiques físiques dels pilars  
 




 h (cm) b (cm) ARMADURA Md (mKN) Nd (KN) ANECESSÀRIA* 
Planta Baixa 35 35 





Planta 1era i 
2ona 
30 30 





*ANECESSÀRIA l’hem trobat als àbacs 
TAULA 7.42 Àrea de l’armadura necessària 
MUR 5 
fck (N/mm2) fyk (N/mm2) fcd (N/mm2) fyd (N/mm2) 
25 500 16,667 434,78 
TAULA 7.43 Característiques físiques del mur de formigó 5 
 
 h (cm) b (cm) ARMADURA Md (mKN) Nd (KN) ANECESSÀRIA* 
En tota la 
secció 
20 100 





*ANECESSÀRIA l’hem trobat als àbacs 
TAULA 7.44 Àrea necessària de l’armadura del mur 
7.3.3 ACTUACIÓ DE MILLORA 
Gracies als càlculs, podem valorar la capacitat portant dels pilars existents, donant un resultat positiu 
per al nou ús que té destinat l’edifici. Aquest resultat és degut a que inicialment, l’edifici va ser 
dissenyat per a edificar 2 plantes pis més de les que hi ha actualment, en previsió de realitzar-les en 
una futura segona fase de la construcció de l’edifici. 
Així doncs, amb aquest resultats positius, es decideix no realitzar cap actuació de millora en l’estructura 
vertical de l’edifici. 
7.3.4 DIMENSIONAT DEL NOU PILAR 3 
 
FIG. 7.15 Planta distribució del pilar núm. 3 de l’estructura. Font: Cedit per propietari Enrique Alado Aleixandri. 
Seguint amb la pauta del disseny establert en el disseny original de 1973, hem dimensionat el Pilar 3 
en 2 fases: Fase 1 consistent en la Planta Primera i Segona. Fase 2 consistent en la Planta Baixa. 
- FASE 1: Dimensionat Pilar 3 en Planta Primera i Planta Segona 
DADES DEL PERFIL HEB-220 
A (cm2) Iy (cm
4) Iz (cm





91 8091 2843 9,43 252 827 76,57 27,92 
TAULA 7.45 Propietats físiques del  perfil normalitzat HEB-220 d’acer 
 
ACER TIPUS S275J0  YM0 1,05 
fyk acer 275  YM1 1,05 
 Mpa  YM2 1,25 
TAULA 7.46 Característiques tipus 
d’acer estructural 
 TAULA 7.47 Coeficients a aplicar en els 
càlculs 
Esforç de càlcul en el Pilar 
La longitud del pilar és de 3,00 m, en la secció més sol·licitada. 
Nd 693,63 KN 
Vd 0,00 KN 
Md 132,903 mKN 
TAULA 7.48 Esforços en la secció més 
sol·licitada 
Comprovació a nivell de secció 
Per a realitzar les comprovacions ens hem basat en el Codi Tècnic de l’Edificació, Seguretat 
Estructural, Acer. Estats Límits Últims. 
La classe de secció és de tipus 1. 
COMPROVACIÓ DE LA SECCIÓ A FLEXO-COMPRESSIÓ 
0,905 ≤ 1 COMPLEIX 
TAULA 7.49 Comprovació de la secció a flexo-compressió 
 
COMPROVACIÓ DE LA SECCIÓ A TALLANT 
0,00 ≤ 1 COMPLEIX 
TAULA 7.50 Comprovació de la secció a tallant 
Comprovació a nivell de barra 
COMPROVACIÓ DE VINCLAMENT 
0,297 ≤ 1 COMPLEIX 
TAULA 7.51 Comprovació de vinclament 
 
EIX FORT  EIX DÈBIL 
Longitud de Vinclament (Lk) 2,10 m  Longitud de Vinclament (Lk) 2,10 m 
Axil Crític (NCR) 38026353,658 N  Axil Crític (NCR) 13361626,925 N 
Esveltesa reduïda (λk) 0,257  Esveltesa reduïda (λk) 0,433 
φ 0,543  φ 0,651 
Xy 0,980  Xy 0,880 
TAULA 7.52 Dades en l’eix fort  TAULA 7.53 Dades en l’eix dèbil 
 
Axil últim a Vinclament (Nb,Rd) 2335,350 KN 
TAULA 7.54 Axil últim a Vinclament 
Comprovació a Flexo-Compressió 
 
I        I          I      I     I 
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A TOTES LES BARRES 
0,422 ≤ 1 COMPLEIX 
TAULA 7.55 Comprovació a flexo-compressió a totes les barres 
 
BARRES SUSCEPTIBLES A VINCLAMENT PER TORSIÓ 
0,453 ≤ 1 COMPLEIX 
TAULA 7.56 Comprovació a vinclament per torsió 
 
MLTV 1752,396 mKN     
MLTW 1419,172 mKN     
Mα 2254,982 mKN  ky 1,017  
λLT 0,010 ≤ 0,4  Cm,y 0,2  
XLT 1  kyLT 1,286 1,033 
TAULA 7.56 Paràmetres calculats  
- FASE 2: Dimensionat Pilar 3 en Planta Baixa 
DADES DEL PERFIL HEB-240 
A (cm2) Iy (cm
4) Iz (cm





106 11260 3923 10,31 938,3 1053 102,7 33,23 
TAULA 7.57 Propietats físiques del  perfil normalitzat HEB-240 d’acer 
 
ACER TIPUS S275J0  YM0 1,05 
fyk acer 265  YM1 1,05 
 Mpa  YM2 1,25 
TAULA 7.58 Característiques tipus 
d’acer estructural 
 TAULA 7.59 Coeficients a aplicar en els 
càlculs 
Esforç de càlcul en el Pilar 
La longitud del pilar és de 4,25 m, en la secció més sol·licitada. 
Nd 1040,45 KN 
Vd 0,00 KN 
Md 132,903 mKN 
TAULA 7.60 Esforços en la secció més 
sol·licitada 
Comprovació a nivell de secció 
Per a realitzar les comprovacions ens hem basat en el Codi Tècnic de l’Edificació, Seguretat 
Estructural, Acer. Estats Límits Últims. 
La classe de secció és de tipus 1. 
COMPROVACIÓ DE LA SECCIÓ A FLEXO-COMPRESSIÓ 
0,889 ≤ 1 COMPLEIX 
TAULA 7.61 Comprovació a flexo-compressió 
 
COMPROVACIÓ DE LA SECCIÓ A TALLANT 
0,00 ≤ 1 COMPLEIX 
TAULA 7.62 Comprovació a tallant 
Comprovació a nivell de barra 
 
COMPROVACIÓ DE VINCLAMENT 
0,408 ≤ 1 COMPLEIX 
TAULA 6.63 Comprovació de la barra a vinclament 
 
EIX FORT  EIX DÈBIL 
Longitud de Vinclament (Lk) 2,98 m  Longitud de Vinclament (Lk) 2,98 m 
Axil Crític (NCR) 2,64E+07 N  Axil Crític (NCR) 9,19E+06 N 
Esveltesa reduïda (λk) 0,326  Esveltesa reduïda (λk) 0,553 
φ 0,575  φ 0,739 
Xy 0,954  Xy 0,813 
TAULA 7.64 Dades en l’eix fort  TAULA 7.65 Dades en l’eix dèbil 
 
Axil últim a Vinclament (Nb,Rd) 2553,111 KN 
TAULA 7.66 Axil últim a Vinclament 
Comprovació a Flexo-Compressió 
A TOTES LES BARRES 
0,513 ≤ 1 COMPLEIX 
TAULA 7.67 Comprovació a flexo-compressió a totes les barres 
 
BARRES SUSCEPTIBLES A VINCLAMENT PER TORSIÓ 
0,578 ≤ 1 COMPLEIX 
TAULA 7.68 Comprovació a vinclament per torsió 
 
MLTV 1682,834 mKN     
MLTW 3147,277 mKN     
Mα 3568,933 mKN  ky 1,052  
λLT 0,009 ≤ 0,4  Cm,y 0,2  
XLT 1  kyLT 1,529 1,153 
TAULA 7.69 Paràmetres calculats  
7.4 FONAMENTS 
7.4.1 CAPACITAT PORTANT DELS FONAMENTS EXISTENTS 
Tal i com hem vist a l’apartat anterior, els pilars existents compleixen amb les exigències estructurals 
requerides per al nou ús. 
De la mateixa manera, podem dir que els fonaments de cada un d’ells complirà amb les esmentades 
exigències per les raons i arguments que hem expressat en l’apartat anterior. L’estructura vertical, i per 
tant els fonaments, estan preparats per a la construcció de 2 plantes pis. 
7.4.2 DIMENSIONAT DE LA NOVA SABATA PER AL PILAR 3 
- Dimensionat i comprovació de la sabata P3 
ESFORÇOS DE SERVEI  ESFORÇOS DE CÀLCUL  SABATA QUADRADA 
Nd 770,70 KN  Nd 1040,45 KN  Base (b) 2,50 m 
Vd 0,00 KN  Vd 0,00 KN  Cantell (h) 0,70 m 
Md 98,44 mKN  Md 132,90 mKN  Tipus RÍGIDA 
TAULA 7.70 Dimensionat i esforços de la sabata P3   
 
 




PROPIETATS DEL TERRENY* 
Tensió admissible 2,00 kg/cm2 
Cohesió NUL 
Angle de fregament 35º 
Densitat aparent 2000 kg/m3 
*Les propietats del terreny han estat determinades a partir  
de l’estudi geotècnic del solar. 
TAULA 7.71 Propietats físiques del terreny 
 
COMPROVACIÓ TENSIÓ EN LA BASE DE LA 
SABATA 
 COMPROVACIÓ DE VOLCADA DE LA 
SABATA 
0,929 ≤ 1  COMPLEIX  103,010 ≥ 0 COMPLEIX 
TAULA 7.72 Comprovació tensió en la base de la sabata i volcada 
Armadura de la sabata 
σtd,max 217,507 KN/m
2  Rtd·x1 245,749 mKN/ml 
σtd,min 115,47 KN/m
2  As 738,854 mm2/ml 
σc 178,720 KN/m
2  As,min.geom. 630,00 mm2/ml 
 
ACER B500S  FORMIGÓ HA-25/P/20/IIa 
fyk 500 Mpa  fck 25 Mpa 
Ys 1,15  Yc 1,50 
 
ARMADURA FINAL 1 Ø 16 mm cada 20 cm 
TAULA 7.73 Dimensionat de l’armadura necessària per la sabata 
 
Per dimensionar l’actuació en l’estructura de la zona d’accés principal de l’edifici segons la proposta 
d’intervenció, hem realitzat uns càlculs que es troben a l’ANNEX 1.4.
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8. CRITERIS GENERALS PER A LA CONSTRUCCIÓ DE PISCINES 
8.1 ELEMENTS BÀSICS 
Les primeres qüestions a considerar per a la construcció de les piscines són l’ús, la ubicació i la seva 
dimensió. Un cop definits aquests paràmetres, s’escull el tipus de construcció en funció de l’ús, per tal 
de que la seva durabilitat es perllongui i el sistema escollit sigui l’adequat a les necessitats del sistema. 
8.1.1 ÚS DE LES PISCINES 
Es projecta una zona d’aigües per a un ús públic i col·lectiu, amb una finalitat recreativa i terapèutica. 
L’accés estarà limitat als usuaris socis del centre o bé amb l’acreditació pertinent en la zona de 
recepció. Això ens permet tenir un control de la quantitat de persones i la periodicitat del seu ús, per tal 
de valorar les seves dimensions i les necessitats de renovació de l’aigua per a mantenir un nivell de 
salubritat adequat i per tant, les exigències necessàries de les instal·lacions. 
 
Bàsicament, la piscina projectada és un contenidor d’aigua climatitzada, dotada d’un sistema de 
recirculació en un circuit tancat, amb aire a pressió, que impulsa l’aigua mitjançant unes boques 
múltiples, produint un efecte d’hidromassatge sobre el cos. 
 
Es projecta 1 piscina: 
- Piscina d’hidromassatge, amb la incorporació de 4 llits individuals d’obra amb sortides d’aire a 
pressió. La temperatura de l’aigua es trobarà entre els 34 i 38ºC. 
8.1.2 UBICACIÓ 
La zona de les piscines la hem ubicat a la planta baixa per tal de no sobrecarregar l’estructura de les 
plantes primera i segona, un altre motiu ha estat l’alçada lliure que tenim en aquesta planta de 3,85m 
respecte de les altres plantes de 3,10m. Aquesta alçada ens afavoreix a l’hora de construir la piscina 
per tal de no fer una excavació més profunda, es projecta la piscina amb la construcció de murs de 
formigó armat que delimiten el vas, des del nivell de la solera fins a uns 85cm.  
8.1.3 DIMENSIONS 
- Piscina d’hidromassatge: 8,80x3,60x0,85m 
 
La piscina d’hidromassatge esta projectada amb unes dimensions suficientment grans com per ser 
utilitzada de forma col·lectiva.  
8.2 SISTEMA CONSTRUCTIU 
L’estructura de les parets del vas ha de resistir els esforços interns de l’empenta de l’aigua quan estigui 
ple. Ha d’assegurar l’estanqueïtat, evitant pèrdues d’aigua que posin en perill la estabilitat del conjunt, 
amb el conseqüent procés de deteriorament.   
8.3 ESTRUCTURA DE LES PARETS I FONS DEL VAS 
8.3.1 FONS DEL VAS 
Enderrocarem la solera existent per la formació de la nova solera de formigó armat que ens 
solidaritzarà els murs que limiten el vas, de manera que haurem d’arrencar el paviment actual fins a 
arribar a les terres. Prèviament s’haurà de replantejar el perímetre de la piscina, contant el gruix del 
mur de formigó. Un cop definides les dimensions del vas, s’enderrocarà el paviment i la solera, seguint 
el límit del perímetre i l’amplada del mur per tal d’incloure les esperes que unificaran la solera existent 
amb els murs de formigó. 
8.3.2 PARETS 
Per a la construcció de les parets del vas, es projecta la construcció de murs de formigó HA-
25/P/20/IIa, de consistència plàstica per a afavorir l’estanqueïtat; encofrat a dues cares, que ens 
afavoreix a la protecció de les armadures ja que es té un major control en l’execució del mur i 
col·locació de les armadures per a mantenir el recobriment mínim necessari.  
 
Es col·locaran bandes elastomèriques a les juntes de treball i en els trobaments de diferents elements 
de formigó, com el trobament entre la llosa existent amb els murs, o bé en les cantonades on es troben 
mur amb mur.  
 
Un cop col·locades les esperes i la junta elastomèrica, s’instal·larà l’encofrat a dues cares i es 




FIG. 8.1 Secció estructura vas de la piscina. Font: Luis 
Miguel Gibert Trueba. “DDA. Detalles de arquitectura. 
Piscinas (seis)”. Editorial Munilla-Lería S.L 
 
8.4 INSTAL·LACIÓ CIRCUIT D’AIGUA 
8.4.1 SISTEMA D’EXTRACCIÓ 
La qüestió que considerem és la renovació de l’aigua, evitant l’embassament d’aquesta amb la 
conseqüent proliferació de bactèries i fongs que podrien provocar infeccions als usuaris. Aquest procés 
consisteix en l’extracció de l’aigua des del vas a través d’un conducte fins la instal·lació depuradora, 
realitzant un procés de recirculació de tot el volum de l’aigua, incloent les impureses que porti 
incorporades.  
 
Com es tracta de piscines interiors, es redueix l’embrutiment de partícules sòlides que es quedarien en 
suspensió a la superfície, com podrien ser fulles, pols, insectes, etc. Tot i així haurem de preveure un 
sistema d’actuació. També hi ha cossos o substàncies d’una densitat similar a l’aigua que es poden 
quedar en suspensió dins la massa, produint les denominades aigües tèrboles que poden arribar a 
dipositar una pàtina de brutícia a les pròpies parets del vas. Tots dos casos requereixen d’una atenció i 
una forma d’actuació diferent. 
 




El sistema d’actuació que presentem és per mitjà d’un sobreeixidor, consistent en una canaleta 
perimetral continua, amb una pendent adequada per a que l’aigua que s’introdueix es desplaci fins els 
elements de desguàs previstos, on serà conduïda fins als dipòsits de compensació. 
 
Per tal de mantenir el mateix volum d’aigua a l’interior de la piscina, hem de tenir en compte les 
dimensions dels dipòsits de la instal·lació depuradora, ja que constantment s’extreu l’aigua  per a 
conduir-la cap a la seva depuració, d’aquesta manera s’evita el buidat o la baixada del nivell de l’aigua. 
Preveiem la construcció d’un dipòsit de compensació, d’aquesta manera, quan l’aigua és reincorporada 
després de la seva depuració, a través del sobreeixidor que delimita la piscina i els dipòsits de 
compensació, evita el creixement del nivell de l’aigua. 
8.4.2 SISTEMA DE PRENETEJA DE LA MASSA GENERAL DE L’AIGUA 
Es disposarà d’un equip de depuració adequat a les característiques d’ús i el volum d’aigua, que faciliti 
la recirculació de l’aigua enviant-la cap als punts de captació. És convenient ajudar al procés de 
decantació per mitjà de productes químics coagulants, per a facilitar la posterior neteja del fons i els 
laterals del vas. 
8.4.3 NETEJA DEL FONS DE LA PISCINA 
Mitjançant un aparell aspirador que es mou pel fons de la piscina i extreu la brutícia dipositada, 
traslladant-la fins els filtres i la instal·lació depuradora. 
 
Sobre la superfície del fons del vas, es situen els embornals necessaris per al buidat de tot el vas per 
gravetat, per mitjançant equip de bombeig, també poden estar connectats al sistema de renovació de 
l’aigua conduint-la fins la depuradora. 
8.4.4 FILTRAT I DEPURACIÓ DE L’AIGUA 




- Alcalinitat i PH 
- Contaminació 
_Neteja de l’aigua 
Eliminació de residus, objectes i partícules o substàncies en suspensió per obtenir una aigua 
transparent, que permeti complir amb les condicions de la norma: Veure amb claredat un cercle de 
color fosc, de 5cm. de diàmetre, a una profunditat de 3m. Es coneix com disc de Secchi. Per tant 
haurem de tenir en compte el prefiltratge i filtrat de l’aigua. 
Prefiltratge 
Abans de que l’aigua aspirada de la piscina arribi a l’equip de bombeig, és necessari fer-la 
passar per un prefiltre que ens asseguri la retenció d’objectes i sòlids que puguin perjudicar 
el funcionament de l’equip.  
 
Filtrat 
Consisteix en fer passar l’aigua extreta de la piscina a través d’una massa, que reté les 
partícules en suspensió i li retorna la seva transparència. Abans de passar pel filtrat es 
poden introduir productes químics (sulfat d’alumini o polihidroclorur d’alumini) que facin 
augmentar la mida de les partícules per facilitar la retenció pel sistema de filtrat. 
 
_Duresa de l’aigua 
La duresa és la proporció de sals de calci i magnesi que existeix a l’aigua. No suposa cap problema per 
a la utilització de les piscines, però s’ha de tenir en compte perquè aquestes sals són poc solubles a 
l’aigua i deixen dipòsits a les parets i als conductes. Poden arribar a obturar els filtres. 
Si convé, s’haurà d’instal·lar un sistema de descalcificació, per evitar futurs problemes. 
 
_Alcalinitat de l’aigua i PH 
 
És la proporció de carbonats i bicarbonats que té l’aigua i que influeix en el PH, on es manifesta la 
concentració de protons (H+) i hidròfils (OH-). Si la proporció de substàncies alcalines és excessiva 
(superior a 125 mg/l) es produeix un augment del PH (superior a 8), provocant la concentració 
excessiva d’hidròfils (aigua alcalina). Aquest fenomen es manifesta per un augment d’aigua tèrbol, 
aparició de sediments a les parets del vas i irritació de les mucoses. Això es pot corregir afegint àcid 
clorhídric en la dosis adequada. 
En cas contrari, una proporció deficitària de substàncies alcalines (inferior a 80mg/l) que produeix una 
disminució del PH (inferior a 7), provocant una excessiva concentració de protons (aigua àcida). Aquest 
altre fenomen es manifesta amb la corrosió d’elements metàl·lics que entrin en contacte amb l’aigua, 
així com irritació de les mucoses. Es pot corregir afegint carbonat sòdic. 
 
Per tant, per tal d’assegurar la proporció adequada l’alcalinitat i PH de l’aigua, s’haurà d’aplicar durant 
el seu ús, un sistema de manteniment periòdic consistent en una recollida de mostres per analitzar-les, 




Per tal d’evitar la contaminació de l’aigua de microorganismes com poden ser les bactèries, fongs  i 
algues, es poden utilitzar productes esterilitzats (cloro), sulfats i altres desinfectants. Es disposarà d’un 
sistema  de dosificació per a regular les proporcions químiques desinfectants. 
 
Una forma de desinfecció alternativa als productes químics és la utilització d’Ozó (oxigen ric), té la 
capacitat d’eliminació de bactèries i fongs, i és, en principi, menys agressiu per l’usuari, ja que un cop 
feta la seva funció d’eliminar els bacteris, es transforma en Oxigen. No altera el PH, no provoca olors ni 
sabors i no irrita les mucoses. El sistema de desinfecció consisteix en injectar l’ozó que produeix el 
generador a l’aigua de la piscina després de ser filtrada.  
8.5 INSTAL·LACIÓ DE CLIMATITZACIÓ 
L’objectiu d’aquesta instal·lació és climatitzar l’aigua de la piscina i climatitzar l’entorn immediat. 
Les condicions convenients de confort que tindrem en compte són: 
 
PARÀMETRES CONDICIONS 
Temperatura de l’aigua Entre 10ºC i 34ºC 
Temperatura ambient 
Entre 2ºC i 4ºC (superiors a la Tª de 
l’aigua)  
Humitat relativa de l’aire Entre 65 i 80% 
Renovació de l’aire Garantir 9m3/hm2 d’aire  
TAULA 8.1 Condicions convenients de Confort 
 
_Condicions de l’aigua del vas 
 
Considerem que l’aigua provinent del subministrament ve a una temperatura aproximada de 10ºC. 
Aquesta temperatura l’hem d’elevar fins a 30ºC i mantenir-la en el seu entorn durant el seu ús.  
Per aconseguir-ho hem de reduir les inevitables pèrdues de calor produïdes per: 
- A través del contacte amb les parets i el fons del vas. 
- Per la pròpia radiació de calor emesa per l’aigua. 
- Pel procés d’evaporació de l’aigua. 
- Per la necessitat de renovació periòdica de l’aigua. 
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Donat que alguna de les causes esmentades de pèrdua de calor són inevitables, ens limita a controlar 
les pèrdues per radiació i evaporació de l’aigua. 
L’evaporació es pot reduir utilitzant mantes tèrmiques que tapen tota la superfície de l’aigua de la 
piscina, evitant la pèrdua de calor durant el període en que no es faci ús de la piscina. 
 
_Condicions d’ambient del recinte 
 
Les pèrdues de calor es troben fonamentalment a través dels tancaments del recinte. Mentre que les 
aportacions extraordinàries les trobarem en la radiació pròpia de l’aigua del vas. 
 
També trobem una pèrdua de calor que es genera a conseqüència del sistema de renovació de l’aire 
que, es precisa escalfar prèviament. Hem de tenir en compte una ventilació adequada de l’espai 
destinat a la piscina, facilitant la renovació de l’aire ja que, l’evaporació de la piscina eleva el contingut 
d’humitat relativa superant els nivells recomanats per la norma. Per tant, haurem de recórrer a un 
sistema mixt en el que es barreja l’aire exterior amb l’aire extret de l’interior sotmetent-lo a un procés de 
deshumectació per tal d’arribar al nivell de les exigències. (veure taula 8.1 Condicions convenients de 
Confort). 
 
Una excessiva humitat relativa de l’aire (superior al 80%) podria provocar sensació de falta d’oxigen als 
usuaris i condensacions als punts freds dels elements constructius de la piscina. Si la humitat relativa 
de l’aire fos inferior al 65% provoca la pròpia evaporació en el cos dels banyistes i la conseqüent 
sensació de descens tèrmic. 
 
FIG. 8.4 Esquema visual del sistema de deshumectació del recinte. Font: DDA. Detalles de 
arquitectura. Piscinas (veure bibliografia). 
8.6 CÀLCUL DE LES PLAQUES SOLARS 
Càlcul de la demanda 
Per a valorar la demanda d’Aigua Calenta Sanitària (ACS a 60ºC), partirem de la taula 3.1 del CTE-HE 
Demanda de referencia a 60ºC: 
Vestuaris/dutxes col·lectives (piscines, 
poliesportius, gimnasos) 
21 l/dia persona 
Piscina 20 l/dia persona 
 
Càlcul de la ocupació 
Per al càlcul de l’ocupació, utilitzarem la taula 2.1 del CTE-SI Densitat d’Ocupació, en funció de la 
superfície útil de cada zona. Haurem de tenir en compte el caràcter simultani o alternatiu de les 







Sup/Ocup. (x3) Total ocupació 
Gimnàs 5 m2/ 
 







40.44 m2 60.66 persones 
   
 
       
  Total     
Demanda total ACS  
Gimnàs   Piscina   dia   Anual   
2948.778 L/dia 1213.2 L/dia 4161.978 L/dia 1,519,122 L/any 
 
Per tant, l’energia que necessitem anual per gimnàs i per piscina és: 
 
Gimnàs 1,076,303.97 L/any 




Eacs Gimnàs 56,958.41 Kwh/any 
Ta Tortosa 14.50 ºc Piscina 23,434.10 Kwh/any 
Tacs 60 ºc 
   Ce 0.001163 KWh/ ºC kg 
   densitat 
aigua 1 Kg/l 
   




    
Piscina 60% 
      Gimnàs 28,479.21 Kwh/any total 
  Piscina 14,060.46 Kwh/any 42,539.66 Kwh/any 
  
Àrea captadors 














Rendiment del captador segons fitxa 
tècnica (veure ANNEX 1.8) 
       Àrea captadors 
solars 207.57 m2 116.00 captadors 
             
 
8.6.1 PROTECCIÓ DE LA XARXA D’INSTAL·LACIONS 
Segons el Reglament d’Instal·lacions Tèrmiques en Edificació, la xarxa d’instal·lació i accessoris, així 
com els equips, aparells i dipòsits de les instal·lacions tèrmiques disposaran d’aillament tèrmic quan 
continguin: 
-Fluids refrigerats amb temperatura menor que la temperatura de l’ambient del local per on passi, 
-Fluids amb temperatura major a 40ºC quan estiguin instal·lats en locals no calefactats, com pot ser la 
sala de màquines, cel-ras, terra tècnic. 
Quan la xarxa d’instal·lacions o els equips estiguin instal·lats a l’exterior de l’edifici, l’aïllament haurà 
d’estar protegit davant la intempèrie.  





9. FAÇANA VERDA 
9.1 DEFINICIÓ DE FAÇANA VERDA 
A les ciutats, és difícil trobar una solució davant la falta de jardins degut al poc espai disponible. Els 
murs verds són una resposta a aquesta problemàtica. Aquests, també són coneguts com façanes 
verdes, murs vius, murs vegetals o jardins verticals, o bé com, “green wall”, “líving wall” o “vertical 
garden”. 
Un mur viu és una paret, ja sigui aïllada o integrada a un edifici o recinte, que esta completa o 
parcialment coberta de vegetació. 
La naturalització dels edificis consisteix en la integració de les plantes vives  en les façanes i/o 
cobertes. Aquesta tècnica no s’utilitza només per al disseny, sinó també per a millorar l’ambient i la 
funció de l’edifici. La vegetació en l’àmbit urbà ens ajuda a millorar el clima i la qualitat de l’aire. 
9.1.1 ASPECTES DE L’ECOLOGIA URBANA 
Qualsevol construcció, sigui una cabanya, un edifici o una ciutat, té un impacte sobre el seu ambient, 
directe o indirecte. La Organització Meteorològica Mundial ens defineix el clima de la ciutat com “el 
clima modificat per la interacció de l’edificació i el seu efecte, incloent l’escalfor produïda per la crema 
de restes i les emissions de matèries que contaminen l’aire.” Per tant, les condicions climatològiques en 
l’àmbit urbà, difereixen de les condicions climatològiques a l’entorn rural. 
 
FIG. 9.1 Illa de calor. Font: Fachadas y azoteas 
verdes del Colegio Nacional de Educación 
Profesional Técnico de México. 
 
A mida que les ciutats agreguen carrers, edificis, industria i gent, les temperatures pugen respecte els 
seus entorns rurals, creant les illes de calor. 
Els materials com l’asfalt, el formigó, la ceràmica i pedres, absorbeixen i guarden l’escalfor per alliberar-
la lentament quan a la nit comencen a baixar les temperatures.  Això és degut a que durant el dia, els 
carrers i els edificis s’escalfen, alliberen l’escalfor gradualment, provocant que l’aire es refredi més 
lentament. Per altra banda, les àrees amb vegetació no acumulen escalfor, realment poden refredar 
l’ambient degut al fenomen conegut com evapotranspiració. 
La evapotranspiració és la pèrdua d’humitat d’una superfície per evaporació directa junt amb la pèrdua 
d’aigua per transpiració de la vegetació. 
  
FIG.9.2 Esquema evapotranspiració en zones 
rurals. Font: Fachadas y azoteas verdes del 
Colegio Nacional de Educación Profesional 
Técnico de México. 
FIG.9.3 Esquema evapotranspiració en 
zones urbanes. Font: Fachadas y 
azoteas verdes del Colegio Nacional de 
Educación Profesional Técnico de 
México. 
En moltes ciutats, les àrees amb vegetació són com illes petites en un mar d’àrees impermeables. Les 
superfícies lliures gairebé estan completament sobrecarregades i són insuficients per a garantir una 
compensació contra la contaminació de l’aire i l’absorció de les precipitacions de l’aigua.  
9.1.2 ASPECTES SOCIALS I SANITARIS 
L’augment de la temperatura urbana influeix en el benestar dels ciutadans, aquest fenomen es coneix 
com estrès tèrmic. A més, els processos industrials, les calefaccions, aires condicionats i el transport, 
generen escalfor addicional. També les alteracions de les precipitacions i del vent estan associades 
amb la presencia de la illa de calor urbana. 
L’habitant de les grans urbanitzacions és afectat de manera física i psíquica per la falta de vegetació i 
d’elements naturals. La població creix constantment i això implica que cada cop, més persones són 
afectades per les condicions insalubres del clima urbà. Davant la reducció de les àrees lliures, cada cop 
és més important tenir en compte els criteris de clima i contaminació del medi ambient en el disseny de 
les cobertes i façanes dels edificis. 
En quant a l’aspecte, els murs vius són més visibles des del carrer i per tant, es troben més presents en 
la vida diària dels ciutadans. L’impacte visual de la infraestructura amb respecte l’entorn natural, es 
redueix considerablement, resultant un espai més harmònic.  
 
  
FIG. 9.4 Façana vegetal. Edifici central energies de 
Barcelona, zona Franca. Font: Pròpia. 
FIG. 9.5 Façana vegetal. Edifici central energies de 
Barcelona, zona Franca. Font: Pròpia. 
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9.1.3 ASPECTE DE MILLORA EN L’EDIFICACIÓ  
Les façanes i cobertes verdes redueixen l’escalfament atmosfèric i augmenten la humitat en l’ambient 
urbà, creant així un clima més agradable i sa. Actuen com a filtre que reté elements tòxics i de captació 
de CO2, contribuint d’aquesta manera a la reducció de la contaminació atmosfèrica. 
Per als edificis ubicats al voltant d’àrees sorolloses, les façanes verdes són ideals ja que redueixen la 
reflexió sonora i per tant, l’impacte del soroll extern en l’edifici. 
Sota una capa de vegetació, els tancaments de l’edifici estan protegits davant la radiació ultravioleta, 
les granissades, la calor i el fred. Les tensions causades per les diferències tèrmiques són reduïdes, de 
manera que la vida útil dels materials es perllonga. Les façanes verdes actuen com un sistema d’aïllant 
natural, regulant la temperatura de l’edifici. Es pot combinar aquest sistema, amb l’aplicació d’un aïllant 
en la superfície de la façana per tal d’incrementar la capacitat del mateix.  
Normalment, la diferència de temperatura que podem trobar entre la cara exterior, on es troba el mur 
vegetal, i l’interior, on es troba el tancament propi de l’edifici és de 5ºC.    
El sistema que utilitzarem per a la formació del mur vegetal, disposa d’una certificació “Cradle to 
cradle”, donant una acreditació dels materials conforme són reciclables, renovables, amb una emissió 
baixa de CO2. Tots els components del sistema, en un moment donat on s’hagués de desmuntar, es 
podrien reutilitzar tots els materials que els composa. 
9.1.4 SISTEMA DE REUTILITZACIÓ D’AIGÜES GRISES 
El sistema BABYLON® és un sistema que serveix per a la reutilització de les aigües grises de les 
dutxes i els lavabos de l’edifici. El sistema d’evacuació de les aigües haurà de ser de doble tub, 
separant les aigües grises de les negres, que vindrien a ser les aigües dels vàters.  
Les aigües grises separades, van a parar a un dipòsit situat a la Planta Baixa, on serà tractada per a la 
seva posterior utilització com a reg controlat en la paret vegetal de façana mitjançant una canalització, 
des del tub baixa tota l’aigua i es va filtrant, la vegetació es cuida d’anar absorbint tots els nitrats i 
d’anar purificant aquesta aigua, ja que les aigües grises porten bàsicament fòsfor dels sabons utilitzats, 
per tant no són aigües corrosives. L’aigua es va filtrant i passa a través dels gabions, fins a arribar a 
una canal on es recupera, d’allà es pot recuperar per a tornar-la a introduir. 
La capacitat d’una paret BABYLON® de depuració és de 15 litres diaris per cada mòdul, sent els 
mòduls de 50x100cm i amb un mínim de 15 litres el m2. El sistema de degoteig es col·loca 1 cada 2 
gabions, en pla horitzontal. El reg ha de ser entre 5 i 15 minuts en èpoques de primavera i de 30 minuts 
en època d’estiu.  
9.2 SELECCIÓ D’ESPÈCIES VEGETALS 
Bàsicament, la primera qüestió que hem de tenir en compte és l’orientació de la façana. La longevitat 
d’una paret vegetal, depèn bàsicament de la selecció de les espècies vegetals que la contingui, no 
totes les plantes viuen en parets verticals, ni totes les plantes són idònies per aquest tipus d’utilització. 
Hem d’utilitzar plantes molt dures. 
Amb el sistema, s’utilitzen uns gabions de 15 cm de gruix per incorporant bastant quantitat de substrat, 
perquè quant més substrat hi tinguem, al ser el sistema de la planta radicular, aquesta s’envoltarà millor 
amb el substrat i perllongarà la seva vida, si no fos així, per a mantenir les plantes vives, s’hauria 
d’incorporar fertilitzants. Amb aquest sistema, les plantes poden durar fins a 5 anys sense haver 
d’incorporar fertilitzants. 
9.2.1  TIPOLOGIA DE VEGETACIÓ 
Per a l’elecció de la vegetació que es plantarà a les jardineres de façana, ens hem assessorat amb 
l’empresa Vivers-Ter, per a la localitat de Tortosa i la se va climatologia, la tipologia de vegetació és la 
següent: 
 
TIPOLOGIA: Agaphantus Africanus Peter Pan 
 
DESCRIPCIÓ 
Planta perenne d’arrels tuberculoses. Varietat 
nana. Les fulles són lineals i de color verd intens. 
Les seves flors són sense olor i de color blau. Les 
tiges són rígides i sostenen les umbel·les de flors 
que sobresurten per sobre de les fulles. 




Tipus de sòl: Terra vegetal Gelades: Resistent (-5ºC) 
Llum: Ple sol Humitat del sòl: Fresc a humit 
Textura del sòl: Normal Època de sembra: Primavera 
Clima: Mediterrani Cond. Climatològiques: A l’aire lliure 
Acidesa del sòl (pH): Indiferent Sèquia: No resistent 
Temperatura: Llocs càlids Humitat atmosfèrica: Normal 
Exigència en Mat. Org.: Mitja   
 
TIPOLOGIA: Pittosporum tobira nana 
 
DESCRIPCIÓ 
Planta perenne d’arrels tuberculoses. Fulles 
verdes llustroses. I flors blanques d’olor a 
tarongina. De creixement horitzontal.  




Tipus de sòl: Terra vegetal Gelades: Resistent (-5ºC) 
Llum: Ple sol Humitat del sòl: Fresc a humit 
Textura del sòl: Normal Època de sembra: Primavera 
Clima: Mediterrani Cond. Climatològiques: A l’aire lliure 
Acidesa del sòl (pH): Indiferent Sèquia: No resistent 
Temperatura: Llocs càlids Humitat atmosfèrica: Normal 
Exigència en Mat. Org.: Mitja   





9.3 SISTEMA CONSTRUCTIU 
Certes formes d’integració de la vegetació en els edificis no són noves, sinó que han estat utilitzades 
des de fa anys com elements per a generar sensacions especials. Els podem trobar integrats en 
castells antics d’Europa, des de les cobertes fins els murs. 
Es distingeixen diferents tipus de murs verds: 
I. Els que estan formats per trepadores, on les arrels parteixen del sòl. 
II. Els que estan formats per parets modulars de superfície porosa i que consten d’un 
sistema de reg intern. 
Moltes trepadores no poden enfilar-se per si mateixes en un mur o façana, de forma que necessiten 
d’un suport tipus bastidor, principalment de fusta o bé metàl·lics. Aquests sistemes presenten les 
següents avantatges: 
- Les plantes poden ser erigides més fàcilment amb el bastidor. 
- Gràcies a l’ús del bastidor, els murs i les façanes estan més protegits. 
- Amb el temps, les plantes trepadores augmenten la seva mida i pes. El bastidor reparteix el pes 
a la façana de forma equilibrada. 
- Els bastidors estan muntats amb una distància del mur i això permet una millor ventilació, tant 
de la façana com de la planta. 
- Les plantes no deixen petjades en les façanes en cas de ser podades o retirades de la paret. 
- Els bastidors han de ser aptes tant per les plantes, com per a la forma del seu creixement i pes. 
 
Els requeriments per a la construcció d’una façana verda, són els mateixos que una façana ventilada, 
l’estructura de l’edifici ha d’aguantar uns 200kg/m2. 
El sistema que utilitzarem per a la formació de la façana verda és el sistema patentat BABYLON® amb 
número de patent: U 2008 01210, de Vivers Ter. Es tracta d’un sistema de gabions formats per una 
malla electrosoldada de 10x10cm i de Ø 4mm, d’acer inoxidable, de dimensions 100x50x15cm o 
50x50x15cm. 
 
FIG. 9.8 Guia vertical d’ancoratge especial per als gabions. Font: Viverter. 
 
 
L’estructura esta formada per un bastidor amb muntats i transversals de perfils d’acer normalitzat tipus 
IPN200, ancorats a façana a través d’unes platines d’acer soldades a l’estructura de l’edifici. La 
subjecció dels gabions a l’estructura es realitza mitjançant guies verticals d’ancoratge especials, 
segons descripció del fabricant (veure ANNEX 1.9), fixades mecànicament al bastidor. Es procedeix a 
col·locar els gabions de baix cap a dalt.  
  
FIG. 9.9 Guia vertical 
d’ancoratge especial per als 
gabions. Font: Viverter. 
FIG. 9.10 Gabions subjectats per l’estructura. Font: Viverter. 
 
L’estructura auxiliar, esta pensada perquè aguanti uns 200kg/m2, ja que el pes dels gabions i la 
saturació de l’aigua de les plantes és de aproximadament100kg/m2, segons especificacions del 
fabricant. 
9.4 MANTENIMENT 
La naturalesa ens brinda exemples sorprenents de jardins verticals, que creixen sota circumstàncies 
específiques. Per a obtenir resultats semblants, és necessari generar factors artificials que facilitin el 
desenvolupament de les plantes en superfícies verticals. 
Les façanes verdes són un tipus de naturalització dels edificis que es caracteritza per la vegetació 
metòdica, és a dir, controlada. Totes les actuacions d’integració de la vegetació en els nuclis urbans 
requereixen de manteniment, realitzat per jardiners o personal especialitzat. És important tenir 
coneixement sobre la inversió que es requereix tant de temps com del cost, ja que serà necessari per a 
poder garantir la durabilitat del projecte. 
Es pot deixar que les plantes creixin de forma natural, fins i tot arribant a superposar-se unes amb les 
altres, ja que unes plantes colonitzen més que les altres. Aquest sistema ens redueix el manteniment 
de la façana a 1 cop a l’any per a la realització de la poda.  
El cost i la descripció de les actuacions per al seu manteniment s’haurà de preveure en el llibre de 
manteniment de l’edifici per tal de preservar la durabilitat del sistema i mantenir les prestacions en 
l’edifici 
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CONCLUSIONS 
Inicialment, el projecte es va enfocar en un projecte estrictament de reforma integral d’un edifici amb un 
canvi d’ús. Hem seguit el camí de captar informació, estudiar l’estat actual de l’edifici, el seu entorn i 
finalment vam decidir projectar un centre wellness spa donat que el Pla d’Ordenació Municipal 
recomanava l’apertura d’un centre d’oci en la zona. 
 
A través del curs IP realitzat sobre la metodologia BIM a Ultrech, vam sentir la necessitat d’aplicar 
aquest mètode de treball, en la mesura possible, en el nostre projecte. El sistema BIM és una 
metodologia molt completa, per a arribar al seu domini es requereixen moltes hores de curs i 
d’utilització dels programes que el contemplen. Ha estat un gran esforç plantejar aquest projecte 
seguint aquest mètode, ens hem vist obligats a invertir moltes hores d’autoaprenentatge mentre 
aconseguíem que la seva aplicació donés cara a un projecte de construcció. Aquest factor ha donat 
com a resultat un projecte que s’allunya del que inicialment ens plantejàvem, “un projecte estrictament 
de reforma integral d’un edifici”  i per això hi ha alguns apartats de la reforma que s’han tocat per sobre 
mentre que si s’hagués tractat d’un projecte tradicional s’hagués detallat tot una mica més.  
 
L’aprenentatge d’una eina tant potent com el Revit des de zero sempre és lent i complicat, però en 
aquest cas ha estat molt gratificant i encoratjador veure créixer el projecte i poder comprovar algunes 
de les moltes possibilitats que et dóna aquesta eina. Això també ha causat que la major part del nostre 
temps dedicat al projecte de fi de grau ha estat dedicat a conèixer millor les eines necessàries per 
modelar correctament un edifici amb Revit. Durant aquest camí hem tingut la possibilitat de conèixer 
professionals del sector de la construcció que actualment tenen despatxos on treballen amb sistema 
BIM i d’aquesta manera hem pogut comprovar en la proporció adequada el pros i els contres de 
treballar amb aquestes eines. 
 
Un dels inconvenients que et trobes quan treballes amb qualsevol programa BIM és que bàsicament al 
poder definir tants paràmetres i tenir tantes opcions de detallar fins al més mínim element constructiu fa 
que es tingui que limitar el nivell de detall per poder ser productiu.  
 
Per altra part s’ha de valorar molt el poder presentar un projecte amb aquest sistema, ja que fa que en 
el moment de modelar et plantegis molts més cops com es construiran les coses a la realitat, aquest 
simple fet ja fa disminuir els detalls ja que alguna cosa que potser no tens en compte quan estàs 
dibuixant en planta, quan veus el teu model en 3D ho pots comprovar a l’instant. A més a més el control 
que pots tenir en tot moment en tots els components del model és molt alt i immensament major que en 
les eines CAD tradicionals. 
 
Actualment el fet de que les cases comercials i els fabricants tinguin els seus productes amb tota la 
documentació tècnica per poder introduir al Revit o a qualsevol tipus de software en tecnologia BIM, fa 
que a l’hora de prescriure un producte potser tinguis més preferència per aquests fabricants, ja que 
tindràs en tot moment molta més informació i es podrà gestionar amb molta més eficiència. Per 
exemple, a l’hora de buscar un envà de cartró guix ens vam trobar que el fabricant Pladur té la 
documentació en CAD i la casa Knauf la té amb CAD i BIM, per tant ens vam descarregar la 
documentació de la marca Knauf pel simple fet que podíem introduir el seu producte específic 
directament al programa. D’aquí podem treure la conclusió que la major part dels fabricants acabaran 
introduint a curt termini les bases de dades amb BIM tal i com van fer en el seu moment de tenir 
documentació en CAD. Aquesta serà la millor forma d’aparèixer als projectes des del primers esbossos.  
 
Així doncs, un cop acabat el projecte encara no hem arribat a aprendre a utilitzar totes les aplicacions 
d’aquest sistema de treball, però gràcies al nivell que hem assolit a l’hora d’elaborar aquest projecte, 
ens ha animat a seguir aprenent per tal d’aplicar-lo en l’àmbit professional ja que considerem que 
aquest mètode passarà a ser el sistema de treball del futur en l’àmbit de la construcció i tal i com ja 
hem comentat durant la memòria, el BIM serà la revolució en respecte al CAD igual o major que la que 
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capa de yeso
Hormigón - 30 cm Hormigón - 30 cm Hormigón - 30 cmHormigón - 30 cm
Pilar rectangular hormigón 150x400 mm
-0.78
1800 x 1200 x 450 mm
-1.28
2600 x 2600 x 1200 mm
-0.78
2500 x 2500 x 700 mm
-0.78
2500 x 2500 x 700 mm
-0.78
2500 x 2500 x 700 mm
-0.78
2500 x 2500 x 700 mm
-1.28
2600 x 2600 x 1200 mm
-1.28
2600 x 2600 x 1200 mm
-1.28
2600 x 2600 x 1200 mm
-1.28
2600 x 2600 x 1200 mm
-1.28
2600 x 2600 x 1200 mm
-1.28
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Vigueta pretensada 116 mm Vigueta pretensada 116 mm Vigueta pretensada 116 mm



















































































































300 x 300 mm
300 x 300 mm
300 x 300 mm
300 x 300 mm 300 x 300 mm 300 x 300 mm 300 x 300 mm 300 x 300 mm 300 x 300 mm
Hormigón - 30 cm Hormigón - 30 cm Hormigón - 30 cm
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Vigueta pretensada 116 mm
Vigueta pretensada 116 mm
Vigueta pretensada 116 mm
Vigueta pretensada 116 mm

























300 x 300 mm
300 x 300 mm
300 x 300 mm 300 x 300 mm 300 x 300 mm

























































300 x 300 mm 300 x 300 mm 300 x 300 mm
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Estructura planta segona
Vigueta pretensada 116 mm Vigueta pretensada 116 mm
Vigueta pretensada 116 mm Vigueta pretensada 116 mm














































































300 x 300 mm
300 x 300 mm
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20.99 m²
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8.83 0.29 2.72 0.52 2.77 0.14 2.83 0.10 2.20
Sala d'instal·lacions
Dipòsit de compensació
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Sala de massatges 1
P2 - 4
21.65 m²
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Taula de superfícies planta primera estat modifciat
Número Nom Àrea Volum Nivell
P2 - 5 Sala de
massatges
2
21.65 m² 67.11 m³ 3-P. 1a
P2 - 6 Zona
instal·lacio
ns
5.98 m² 18.54 m³ 3-P. 1a
P2 - 10 Escala 18.59 m² 73.06 m³ 3-P. 1a
P2 - 12 Escala 2 19.80 m² 66.76 m³ 3-P. 1a
P2 - 16 Pas 39.66 m² 123.01 m³ 3-P. 1a
P2 - 17 Office i
passarel·la
41.60 m² 132.59 m³ 3-P. 1a
Taula de superfícies planta primera estat modifciat
Número Nom Àrea Volum Nivell
P2 - 1 Zona d'ús
públic
14.87 m² 46.09 m³ 3-P. 1a
P2 - 2 Vestuari
femení
41.28 m² 127.98 m³ 3-P. 1a
P2 - 3 Vesturari
masculí
38.80 m² 120.29 m³ 3-P. 1a
P2 - 4 Sala de
massatges
1
20.99 m² 65.06 m³ 3-P. 1a
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Taula de superfícies planta segona estat modificat
Número Nom Àrea Volum Nivell
P2 - 2 Gimnàs
amb
aparells
130.27 m² 418.76 m³ 4-P. 2a
P2 - 8 Replà
escala
8.80 m² 27.29 m³ 4-P. 2a
P2 - 7 Escala 18.31 m² 68.66 m³ 4-P. 2a
P2 - 13 Escala 2 11.39 m² 35.32 m³ 4-P. 2a
Taula de superfícies planta segona estat modificat
Número Nom Àrea Volum Nivell
P2 - 4 Gimnàs
amb
aparells 2
56.36 m² 174.70 m³ 4-P. 2a
P2 - 5 Gimnàs
sense
aparells
40.72 m² 126.23 m³ 4-P. 2a
P2 - 3 Sala
instal·lacio
ns
6.84 m² 21.21 m³ 4-P. 2a
P2 - 1 Pas i
ascensor
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PC - 2 Sala
Instal·lacions
19.43 m² 53.45 m³ 6-P
Coberta





Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González
Descripció del plànol: Escala:Fase de projecte:
Data: 31
06/20/14




Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González
Descripció del plànol: Escala:Fase de projecte:
Data: 32
06/20/14




Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González
Descripció del plànol: Escala:Fase de projecte:
Data: 32
06/20/14




Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González
Descripció del plànol: Escala:Fase de projecte:
Data: 33
06/20/14




Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González
Descripció del plànol: Escala:Fase de projecte:
Data: 34
06/20/14




Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González
Descripció del plànol: Escala:Fase de projecte:
Data: 35
06/20/14










Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González
Descripció del plànol: Escala:Fase de projecte:
Data: 1 : 75 36
06/20/14










Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González
Descripció del plànol: Escala:Fase de projecte:
Data: 1 : 75 37
06/20/14


























Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González


















Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González











Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González




















Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González

















Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González
Descripció del plànol: Escala:Fase de projecte:






Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González
Descripció del plànol: Escala:Fase de projecte:
Data: 43
06/20/14




Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González







Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González
Descripció del plànol: Escala:Fase de projecte:
Data: 1 : 75 45
06/20/14




Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González
Descripció del plànol: Escala:Fase de projecte:
Data: 1 : 75 46
06/20/14




Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González
Descripció del plànol: Escala:Fase de projecte:
Data: 47
06/20/14




Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González
Descripció del plànol: Escala:Fase de projecte:
Data: 48
06/20/14




Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González
Descripció del plànol: Escala:Fase de projecte:
Data: 1 : 75 49
06/26/14




Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González
Descripció del plànol: Escala:Fase de projecte:
Data: 50
06/20/14




Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González
Descripció del plànol: Escala:Fase de projecte:
Data: 50
06/20/14




Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González
Descripció del plànol: Escala:Fase de projecte:
Data: 51
06/20/14




Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González
Descripció del plànol: Escala:Fase de projecte:
Data: 52
06/20/14




Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González
Descripció del plànol: Escala:Fase de projecte:
Data: 54
06/20/14












Projecte final de grau  - Reforma  amb tecnologia BIM d'un SPA
Direcció:
C/ Llarga Sant Vicent nº 30 - Tortosa  - Tarragona CP 43500
Alumnes:
Enric Alado Subirats  - Anna Fonte Torrens
Nº Plànol:Tutora:
Monserrrat Bosch González
Descripció del plànol: Escala:Fase de projecte:
Data: 55
06/20/14















1-Terres compactades de 30cm de gruix
amb un grau de ??????????? de 95
Proctor
????????? de neteja (fck ???????? de
10cm de gruix





7-Solera de ??????? HA-25/P/20/IIa (fck
????????



























































????????? de neteja (fck ???????? de
10cm de gruix
????????? HA-25/P/20/IIa (fck ????????
volcat amb cubilot de 250 l
3-Terres compactades de 30cm de gruix







5-Pilar d'acer S275J0 normalitzat de
la serie HEB-240






























Detall sabata i pilar HEB
1/20











1.1 CADASTRE DE L’IMMOBLE 
1.2 PLANOLS ORIGINALS DE L’EDIFICI 1973 
1.3 VERSIÓ EN ANGLÈS DE L’APARTAT 4. BIM 
1.4 CÀLCUL DE L’ESTRUCTURA DE LA ZONA D’ACCÉS 
1.5 FITXA TÈCNICA Laminat Sika CarboDur 
1.6 FITXA TÈCNICA FINESTRES I VIDRES 
1.7 CERTIFICAT D’EFICIÈNCIA ENERGÈTICA 
1.8 FITXA TÈCNICA CAPTADORS SOLARS 
1.9 FITXA TÈCNICA PARET BABYLON 
1.10 SISTEMA D’AILLAMENT TÈRMIC EXTERIOR  
 































1.2 PLANOLS ORIGINALS DE L’EDIFICI 1973 
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1.3 VERSIÓ EN ANGLÈS DE L’APARTAT 4. BIM 
4. BIM SYSTEM 
4.1 METHOD OF LEARNING 
Most of the time invested in this degree’s final project was aimed at learning the REVIT tool in order to 
develop absolutely everything using this system. Thanks to the university environment where we are, 
we are updated on the latest trends in the world of construction and the curiosity leaded to know what 
BIM and Revit software tools was. 
The Revit platform is an Autodesk solution created specifically for building information modeling. It is a 
very powerful tool, able to parameterize large amounts of data, it is possible to model from a small 
building to define a project of great magnitudes like an airport for example. So since it is a complex tool, 
it requires a large investment of time. 
 
The main fact that opted us for doing the project with Revit was the opportunity that the university 
provided to a one member of the group to do an intensive course about BIM carried out at the University 
of Utrecht, Netherlands. In collaboration with Aalborg University and Utrecht University, it was organized 
a fortnight stay to perform an intensive course on BIM. Students from different parts of Europe, 
Denmark, Holland, Greece and Czech Republic. Before, this trip we were not sure of being able to have 
time to make the whole project with Revit but seeing the extensive knowledge of our colleagues in the 
rest of Europe this made us change our mind. 
 
  
FIG. 4.1 Hogeschool Utrecht - Technical University of 
Utrecht - Netherlands. Photos from own library. 
 
FIG. 4.2 Hogeschool Utrecht - Technical University 
of Utrecht - Netherlands. Photos from own library. 
 
It was attended to several conferences on new technologies based on BIM taught by international 
recognized professionals. It was a course with high participation from all the members registered at any 
time and we work in intercultural groups. 
 
We worked on a model made by members of the Alborg University, who had been organizing the 
previous courses. The model was the Aalborg Museum of Modern Art, designed by the architect Alvaro 
Aalto, one of his masterpieces. It was drawn by the students of this university demonstrating the high 
control level of this modeling tool. With this model as basis, we worked on all kinds of improvements in 
the current configuration of the museum, working in a collaboratively renovation with the different 
organized groups. 
 
It was the first time where we could work with a project of this magnitude and also to be able to work in 
parallel with students who were in Denmark at the University of Aalborg. 
 
  
FIG. 4.3 -  Alborg Musem of modern art FIG. 4.4 –Screen shot from a Revit model of the museum of 
modern art from Alborg.  Photos from own library 
 
The level of reproduction of the mentioned model reached the point of being able to take a virtual tour 
through sunglasses of the latest technology, interacting surprisingly well with the model at a really 
accurate level. This function can be used for example to do a meeting with industrialists, thus avoiding 
many mistakes made by lack of control in the work.  
 
To watch this high level of definition on a project, that made us to decide to make our entire 
undergraduate final project with Revit, knowing in advance all the effort that this entailed. Figure 4.5. 
and 4.6. 
  
FIG. 4.5 Visual look of the glasses of 
augmented reality. Own photo source. 
FIG. 4.6 Enric Alado testing the 
augmented reality glasses. Own photo 
source. 
Through the College of technical Architects and Building Engineers we found out the existence of official 
Revit courses. Our future college is one of the first to invest in BIM training of professionals in our 
industry. 
Using Autodesk, one of the world's largest companies in software design, it has been created an official 
manufacturer´s certification called 'Building Information Modeling Expert”. In which you can access after 
passing 9 official courses taught by authorized professionals. 
Courses necessary to obtain the Certificate of Building Information Modeling Expert: 
Reforma integral i implantació de centre wellness i spa - ANNEX 
 
 
- Concepts and benefits of BIM (Building Information Modeling). 
- Autodesk Revit. Level I. BIM (Building Information Modeling). 
- Autodesk Revit. Level II. BIM (Building Information Modeling). 
- Measurements and budgets with BIM (Building Information Modeling). 
- Reforms and Rehabilitation with BIM (Building Information Modeling). 
- Details and Construction with BIM (Building Information Modeling). 
- Facilities with BIM (Building Information Modeling). 
- Energy certification with BIM (Building Information Modeling). 
- Structures with BIM (Building Information Modeling). 
It is the first time that this certification is performed, since it is an emerging figure in our country, and we 
thought we had to take advantage of doing our project using it and to began to train us on the latest 
trends in the world of the construction. 
Unfortunately not all courses have been done for the moment, we made the first three and we are 
currently studying the fourth. 
Level I and II courses have been taught by Building Area School (www.areabs.com), a learning platform 
destined to building professionals established in collaboration of College of technical Architects in 
Barcelona and Madrid and endorsed by the General Council of Technical Architecture in Spain. Using 
video tutorials on very specific subjects with large graphic support information we have obtained a basic 
knowledge to be able to start and perform our project using Revit. 
Once each course is finished properly, a certified Autodesk is delivered: 
 
FIG. 4.7  Official Autodesk Certificate in Revit advanced course. Own photo 
source.. 
 
Despite having performed more than of 200 hours of learning we missed to perform all courses to be 
properly trained, since our knowledge of Revit is limited. To remedy these shortcomings we have looked 
for tutorials videos at www.youtube.com platform, architecture blogs and helpdesk online pages. 
4.2 INTRODUCTION TO SYSTEM BIM 
Our nowadays society is undergoing a technological revolution, the construction sector is one of the 
conservatives technologically talking, although they are 21st century tools that encourage and facilitate 
the work, it is still present in this sector traditional working ways. 
After several months gathering information about the BIM system (Building Information Modeling) for the 
completion of this project, we realized the important changes and the magnitude that can happen in the 
construction industry, causing a step towards the technological revolution in this industry. 
The logical evolution from CAD (Computer Aided Design) to BIM  must occur, not only as a 3D design 
tool, but also as a method of work in which the information converge in a data model, enabling 
coordination in an efficient manner, all parties involved in the process of design, construction and 
project management. This evolution is logical since the tools and methodology currently used in the 
construction sector in Spain, can not cope with the demands of a market in which the production of 
buildings and time development projects are increasingly scarce, adding the demand for efficiency in 
production stages of design and construction in order to reduce costs, giving as a result something that 
have to reach today’s requirements.  
With the technological revolution that has transformed modern society, it is imperative the development 
and implementation of production models that promote multidisciplinary work and collaboration between 
all actors involved in the construction process. 
There are many advantages of BIM methodology that are provided to the industry AEC (Architecture 
Engineering and Construction), from its introduction in the university studies to a practical level on a 
professional sector. 
According to the publication "Applications of BIM and Hurdles for Widespread Adoption of BIM" from Pr. 
Martin Fischer of the Stanford University, from the Centre of Integrated Facilities Engineering (CIFE); 
where he quantifies some of the benefits that were obtained by applying BIM in 32 major projects of the 
AEC: 
- Up to 40% removal of non-budgeted changes. 
- Accuracy of the estimated cost less than 3%. 
- A reduction of up to 80% of time spent generating cost estimation. 
- Savings of up to 10% of the contract value through detection of interferences and conflicts. 
- Up to 7% reduction in project time investment. 
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FIG. 4.8 Outline of the visual system showing the fulfilled needs by BIM. Figure 
extracted from Area School Building, Autodesk. 
 
4.2.1 STATE OF ART, EXTENSIVE USE OF CAD TOOLS 
Nowadays the use of CAD tools is totally widespread, there are only few offices, studios and 
administrations linked to the AEC that are not using it or do not have some knowledge of some of the 
CAD software. 
 
During the 90s, there was a great revolution in the construction industry, changing hand tools (tables, 
pencils) to digital tools (computer screen) using CAD applications, however the methodology in this 
sector has barely not changed, it is still present the geometric, non-parametric drawing way. 
 
The fact of entering the computer in the building process was a change of major impact for the building 
industry, it was able to draw, erase and redraw without much loss of time, improving considerately the 
speed of working in comparison with the paper, besides adding the value of saving the information and 
retrieve it at any time and even thought print it, it could correct errors. But, at the same time to learn the 
software with which they had to perform design tasks, for many professionals was the first contact they 
had with technology. This was a barrier to overcome and the main cause for many professionals of the 
era, they showed a slower migration process and reluctance towards computer systems. However, at 
present nobody can imagine to resubmit construction projects handmade, using uniquely hand tools for 
their development (based on pencil and paper). 
 
The main problem with this way of working, currently present, is that are generated various 
representations of the same model completely unrelated, independent of each other, and if it is made 
any change in one of the versions this is not corrected automatically in the rest of the project and it has 
to be manually reviewed in each of the parts of the project to perform the corresponding modifications, 
increased the probability of making a mistake. This task involves a lot of time, in order that the resulting 
documentation was consistent and prevents the propagation of errors or lack of definition of the 
elements, this is quite common in construction projects, which have a negative effect during the 
execution of the work. 
 
Thus, it was necessary to conceive a new generation of applications that work with databases instead of 
an endless of representations (2D or 3D), which contain objects with parametric multidisciplinary 
information. These databases are generally known as information model and in the case of building / 
construction modeling, is called BIM.  
 
Although the broad use of CAD software, according to the study conducted by Arch-Vision published in 
January 2014 in Europe on the use and knowledge of BIM system (see FIG. 5.2) where have 
participated countries like Germany, France, Italy, Spain, UK, Netherlands, Belgium and Poland, 
indicates that this way of working is not widespread yet, although it is becoming to be known, and in 
some cases, it is practiced. So, as you can see in figure 5.3 extracted from above named article, the 
chart summarizes the percentages in Spain, where only the 13% use the BIM system, a 16% know it 
and the remaining 71% have never heard nothing about the system. 
 
 
FIG. 4.9 Percentage of use and knowledge diagram about 
BIM system according to Arch-Vision, January 2014 (see 
bibliography) 
FIG. 4.10 Diagram on the percentage of use and 
knowledge about BIM system inSpain 
 
Thanks to new technologies we have passed from the traditional hand drawing plans in two dimensions, 
to the existence of software that enables the development of the whole architectural process in three-
dimensions (design and construction). In these sense, this allowed to work with an integrated 
information system where any change at any time and at any place, is automatically coordinated 
through the entire project. 
This discipline has become an indispensable tool for today's industry facing the need to improve quality, 
reduce costs and shorten the time of design and production. The only alternative to get these three 
objectives is to use the power of modern computing tools and to integrate all processes in order to 
reduce costs (time and money) in the full development of the construction project. 
Is the construction sector one of the industries that evolves more slowly, others have joined to the 
technological evolution and they use in their design processes, calculation, simulation and 
manufacturing software systems based on parametric type CAM-CAE, such as the aerospace, 
automotive and industrial design. Through these design processes, virtual prototypes are created before 
manufacturing, which allow to observe and to do full three-dimensional simulations of the model (with all 
the associated information) on your computer, before it becomes a reality. It is true that the construction 
industry has major differences in respect to other industrial sectors, among them, the most notable 
difference is the "production in situ" in front of the "mass production." Each work should be organized 
according to their specific production process, where all participants (developers, designers, builder, 
manufacturers and managers) are involved in the construction of a unique work in a particular place. 
Today it continues the investment on workforce with a high component of traditional craft and 
profession. Another feature is the business structure that conform each work, where it coexists a higher 
number of small companies in relation to large companies. This fact concerns negatively on the 
introduction of technological innovations. 
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Each work should be organized according to their specific production process, where all participants 
(developer, designer, builder, and industrial practitioners) are involved in the construction of a unique 
work in a particular place. Today it continues to invest in the workforce, with a high component of 
artisanal craft. Another feature is the business structure that conforms coexist much higher number of 
small compared to large companies. This negative effect when favored the introduction of technological 
innovations. 
INDUSTRIAL DESIGN ARCHITECTURAL DESIGN 
Users with specific training Users with general knowledge  
Powerful hardware and software Hardware and software less powerful 
Large investment in software Lower investment in software 
Each product is designed in detail in the project 
phase. There no changes in the production 
phase  
The product is designed at general features in 
the project phase and it is well established in the 
production phase where it use to suffer 
important changes 
All necessary components are specified in the 
design phase 
 
Most components are specified only in relation 
to their general characteristics, and they are 
chosen in the production phase 
The detailed design of each component implies 
a large investment of time in their definition 
The projects have to be developed in few 
months 
The components are often use for new products 
with few variations 
Each project is a prototype that it will never be 
produce again 
The execution phase of the product takes place 
mainly in a robotized process 
The construction of the building is executed 
manually with unsophisticated machinery 
 
TABLE 4.1 Comparison of the current characteristics between  Industrial Design and Architectural Design  
4.3 CONCEPTS DESCRIPTION 
 
Telecommunications, computing and Internet have created a new paradigm and a new society, in the 
computing and communication. Nothing and nobody escapes from this paradigm and the construction’s 
sector is no an exception. The new technologies of information and communication (TICs) have created 
new ways of working (IPD, Lean Construction, BIM), learning (e-learning) and communication 
(Networking, Workshop). 
 
- BIM (Building Information Modeling) is a methodology of work. It is a process of generating and 
managing building data during its life cycle, using dynamic modeling software of buildings in 3D and in 
real time, reducing the wasted of time and resources in the design and construction. Not only is a 3D 
model on a computer, the Virtual Building also contains a great detail of information about building 
materials and their characteristics. It is a three-dimensional database that keeps track of all the 
elements that compose the building. This information can include volume and surface areas, thermal 
properties, rooms’ descriptions, prices, information on product specifications, windows, doors and 
finishing touches, among others. 
 
This process generates the building information model, which encompasses building geometry, spatial 
relationships, geographic information, quantities and properties of building components, for instance 
such as details from doors manufacturers. 
 
BIM can be used to illustrate the entire process of the building, from its maintenance, even its 
demolition, this will allow us to have more control when the materials have to be recycled or reused. 
This technological platform gives us the ability to coordinate, model, simulate and optimize a 3D 
engineering system, the whole life cycle from the full architecture, engineering, construction and 
maintenance of the building. 
The main advantages of the application of the methodology BIM at AEC industry are: 
 
- Projects consistency: When a change is made, it is reflected on the floor, elevation, section 
and in the 3D, so there is always a consistency between the documents that make up the project. 
These issues are difficult to achieve with the CAD system. This is caused because there is only a 
single object, ie, the virtual model, the floors, sections and details are only representations of this 
object. In the case of CAD, each of the entities are independent. 
 
- Items with physical properties: because instead of using lines and circles, there are 
represented physical elements, such as walls, ceilings, doors, windows, etc.. We can provide 
physical properties such as material, finishes, prices, thus, with this information we can create 
operations and reports. 
 
- Related database: the properties of objects are stored in a relational database, so knowing this 
information and the number of elements that exist with each of the different properties, it could be 
generated automated reports of constructive elements, which besides being almost instantaneous, 
there is not option to error and can be updated dynamically. That is not only when we change the 
blueprint, when the report is modified you also modifies the plan. 
 
- Information management: a classic problem in a CAD work is the large number of different files 
that are automatically generated, being extremely difficult to find the file and the version that we 
need to work or print. The problem grows exponentially when more complex the project is and 
greater the number of people that is working with. BIM programs facilitates teamworkirng and 
information localization. 
 
- CAD is assisted computer design and it emerges as a solution to increase productivity when producing 
blueprints of projects, it is as its name suggests a simple drawing tool. 
 
These tools can be divided basically into 2D drawing programs and 3D modelers. The 2D drawing tools 
are based on vector geometric entities as points, lines, arcs and polygons, with which you can operate 
via a graphical interface. 3D modelers add surfaces and solids. 
 
From these models can be obtained blueprints with dimensions and annotations to generate technical 
documentation specific from each project. 3D modelers can also produce photorealistic previews of the 
product, but often they are commonly exported to specialized programs in visualization and animation. 
-IFC is a data model, an object-oriented file format, aimed at facilitating the interoperability of objects 
and giving a continuous improvement of information exchange between CAD applications and others, 
during the life cycle of the building. The development of such a standard format wants to facilitate the 
integration of different software used in the sector corresponding to each of the disciplines involved in 
the process. The multiple applications for the calculation (installations, structures, measurements, etc.) 
make increasingly necessary the intertwining between all the information in order to provide coherence 
throughout the full project, get a quick and easy interaction solutions without compromising the 
consistency of information between applications. 
 
Up to now, this greatly complicated the information exchange to each other, and often they were forced 
to redo the drawings and calculations. This represented a huge waste of time and money. Now, thanks 
to BIM system is possible to pass information from one program to another using the IFC format. This 
may result in a great improvement due to costs reduction, less time spent and reduction of problems 
during work execution. 
 
Thus, the process of data entry is simplified and each application involved in the project do not need a 
complete data entry, but also it can take the data entered into the program CAD / BIM, with the 
corresponding safety increased and efforts reduction. 
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- IPD (Integrated Projects Development) is a system that integrates people, systems, business 
structures and practices into a process of collaboration that frames the talents and ideas of all 
participants to optimize results, adding value, reducing waste and maximizing efficiency in all phases of 
design, fabrication and construction of the project. 
 
Using IPD, the team members work together and are connected throughout the process of design and 
construction. Professionals who traditionally were not communicating, now they do it and during the 
process they can evaluate the design and components affected, or that they could be affected by 
decisions and other components. 
 
The IPD concept was born from the realization of the loss of productivity in the construction sector, 
mainly during 60s and 70s. Summarized, it has been established that the productivity drop has resulted 
in the end customer: 
 
- Delay in delivery of projects 
- Extra charges compared the initial budget 
- Bad relationship between the project actors 
 
- LEAN CONSTRUCTION "Building without losses". This methodology is developed in order to address 
the causes of many of the problems that limit the efficiency in construction, focusing on reducing losses 
along the production flow. Its function is to minimize or eliminate all the sources that involve loss, 
understanding that these losses lead to lower productivity, lower quality and higher cost. 
 
Lean Construction is a new philosophy oriented to the production management in construction, with the 
fundamental objective of eliminating activities that do not add value (losses). 
 
Undoubtedly, the construction sector is a significant component in the economy of a country. Despite its 
importance, the problems facing this industry are well known, such as low productivity, poor quality, high 
rate of accidents, deviations in compliance deadlines and budget among others. 
 
 - E-LEARNING, refers to learning experiences through technology both inside and outside the 
classroom. 
 
- NETWORKING, is a term used to refer to telecommunications networks in general. Nowadays this 
term relates specifically to social networks. It is the art of establishing contacts, usually related to the 
workplace. 
 
-TICs, are the technologies of information and communication, ie, computational tools and computer 
science that process, summarize and present information in different forms. It is a set of tools, formats 
and channels for the treatment and access to information, to give form, record, store and distribute 
digital content. We can not talk about TICs without mentioning the Internet, a medium that has become 
essential and very useful for professionals in the construction industry. 
4.3.1 TYPES OF DIGITAL TOOLS 
 
Currently, there are several software that can work and study specific specific aspects of some parts of 
the phases involved in the design, study, calculation and the execution control of a building. There are 
so many aspects to consider and define, that there is not a unique software that fulfills all the functions 
needed to be performed. 
 
These types of software can be divided into families according to their purpose, or depending when it is 
necessary its use during the different stages that includes the production of a building. These families 
could be identified as: 
 
- Design tools, where the aim is to reproduce the visual and geometric object itself, to define at graphic 
level its dimensions and appearance. With these tools could be achieved the blueprints production and 
virtual images of the element under study, with the ability to print it on paper and complete the 
necessary documentation for the development of a construction project. 
 
- Tools MEP (Mechanical Plumbing Electric). With this type of software it is achieved the measurements 
and calculations that should have the facilities related to the building, creating visual schemes, 
calculations result, sizing and defining the elements necessary for the project in study. 
 
- For the calculation and dimensioning of structures, different softwares that allow to obtain reliable and 
consistent results, with 2D and 3D images that facilitate the understanding of the structural system 
functioning, with graphics resulting from the data entry and material properties, forces affecting the 
structure, so you can assess and extract a report describing the results of structural calculations. 
 
- Planning and execution. At preset there are several programs that allow you to program different jobs 
within a specified period of time. This type of software can identify visually through different types of 
diagrams and graphic representations, the work tasks to be planed for the preparation of a project. 
Under phase construction, thanks to this kind of software you can have a better control of the state in 
which a work is, and can determine the delivery and execution phases of work. 
 
- For maintenance planning, we have few softwares for the moment since the concept of maintenance 
in the building is a relatively new concept that it wants to be established in order to ensure the durability 
of the buildings. With this type of program can be generated standard reports, to define maintenance 
systems and determine the execution deadlines for these systems. 
 
- In terms of financial management, it is necessary to use specialized software that allows you to 
compose a set of concepts with its features, giving the results of economic calculations during the study 
and the implementation process of a project. These programs also allow economic control during the 
construction phase and can generate different types of reports, from measurements, budget, 
certifications, etc. They can be also useful for comparing prices of industrials involved in the 
construction process, thus facilitating the choice of industrial depending on the closest coverage of 
builder needs.  
 
- Thanks to the softwares that study the energy efficiency, you can enter data on features, size and 
location of elements in a model, where it can be examined each element and how they interact with 
each other. From this study could be extracted an impact assessment from each of the elements 
studied, in the media and in the working system of a building, giving as a result a system evaluation 
report of the building. 
 
DESIGN TOOLS M.E.P. STRUCTURES 
PLANNING AND 
EXECUTION 
- 3D Studio Max 
- Sketch Up 










- MS Project 





















- CEX, CE3X 
TAULA 4.2 Classification of different software according to their function in different project stages. 
 
4.4 COORDINATION WITH THE TRADITIONAL SYSTEM 
4.4.1 LINEAL COORDINATION 
 
At present, the mode of recruitment of the participation of the different actors involved in the 
construction process is not participatory. It could be defined the set of actions that involves the 
contracting process of the development of a building as a linear evolution. This fact participates both in 
the design process and in the overall process of construction.  
 
The logical order followed at present is as follows:  
 
I. Development phase   
 
- The developer selects an architect to develop a project.  
- The architect develops a draft and makes an estimation of the costs.  
- The developer verifies the draft.  
- The architect  olves the deficiencies identified by the developer.  
- The developer verifies again the draft and gives the approval.  
 
II. Basic Project Phase  
 
- The architect develops a basic project. 
 
- The developer verifies the basic project. 
- Architect solves the deficiencies detected by the developer. 
- The developer returns to verify the basic project and gives the approval. 
- The developer asks the license according to the blueprint. 
- Architect solves deficiencies identified by the manager. 
- The developer returns to verify the basic project and gives the approval. 
 
III. Bidding and Legalization stage 
- The sponsor bids the project. 
- Contractors select the implementers of the work. 
- Contractors select the industrialists. 
- Contractors quote the cost of the work. 
- The developer selects the contractor. 
- All the involved people legalize their future actions. 
IV. Execution phase 
- The contractor builds the building under the technical audit. 
- The contractor delivers the building and the developer gives the approval. 
V. Use phase 
- The developer dispose on the community market the building. 
- Users select the building. 
- The developer delivers the documentation to the users of the building. 
- Users utilize the building. 
VI. Recycling phase  
- Users decide to reform or demolish the building. 
- The cycle starts again. 
 
FIG. 4.11 Schematic representation of the contracting process at present. 
Accordin to Eloi Coloma Picó thesis “Tecnologia BIM per al disseny 
arquitectònic”.  
 
4.4.2 RELATIONS AMONG THE ACTORS 
 
As shown in figure 4.11 and in the previous descriptions, it could be observed the system of relations 
between the actors involved in the development of a building project. This coordination system is 
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completely linear, so that the information about the project is determined based on the type of actor and 
the stage at which they are 
  
This linear system of intervention can generate a control problem when actors interact with each other. 
In order to achieve greater control in all phases of a project you must give great importance to the 
communication of information, which would be supported by pillars formed at the basis for the 
information. 
 
FIG. 4.12 Control is based on two fundamental principles: that 
the information exists and it could be accessed. If any of these 
principles skake, the control process is harmed. According to Eloi 
Coloma Picó Thesis “Tecnologia BIM per al disseny 
arquitectònic”. (See bibliography) 
The lack of definition of the project itself and all the variables involved, as well as the lack of 
communication between the parts, means that none of them have enough information to make 
decisions with sufficient guarantees. They have to base on assumptions rather than facts, acting in 
some cases the involved parts with a sense of uncertainty. 
If the main actors involved in the process maintain closest communication based on trust, the 
amendments on the project would be reduced and they would occur during the early stages of the 
process, thus, a good communication in the early stages is essential to better control the project. 
Nowadays, developers know the details of the building they want to build too late, because they do not 
have all the information needed to make decisions prior to the execution of the work, usually causing an 
increase in cost due to have acted with little margin of time. 
It could be interesting for architects, the participation of other stakeholders in the work, since the 
implementation of the construction work normally by a construction company, which has previously 
extracted measurements from the initial project and it may have found a constructive solution that can 
be especially difficult to realize or, with a high cost of implementation, if they had had available earlier 
the information, perhaps it might have a more improved constructive solution during design phase and 
not during bidding phase. All this lack of control is due to the lack of information and communication 
between the parts involved in the project. 
4.5 COORDINATION WITH INTEGRATED PRACTICE 
To improve communication and coordination of projects accurately using appropriate protocols work 
where the priority is communication between the parties and the participation of these at any point in the 
life cycle of the building. This system allows all users to access all the information reliably. 
The practice is an integrated working strategy focused on:  
 
- Generate reliable information covering all aspects of the project.  
- Ensure efficient communication between all parties involved.  
- Increase the control of the project.  
- Plan carefully all the processes involved in the life cycle of the building.  
- Design and build by interactive processes.  
- To guide the project to meet the real needs of customers and users.  
- Design and build evolutionarily more industrialized.  
- Use participatory methods of contracting that encourage collaboration between the parties.  
- Provide adequate instrumental professionals involved.  
- Improve productivity.  
- Controlling the risks. 
As you can imagine, these goals requires not only a significant technological developments, but also a 
profound change in the mindset of all users: developers, users, architects, engineers, contractors, 
industrial and administration must change some their habits established to meet current needs. Of 
these, the union of architects plays a very important role to be a cog in contact with the rest. Thus, we 
believe that the change from birth to the discipline of architectural design. 
Improve the integrity, coordination, coherence and communication of information in a project also 
contributes to increasing its control. You can increase the amount of information available without 
increasing documentation generated if you try to link it as possible in order to get the best performance. 
Is another point in favor of the information model, because they allow a large use of the information 
about access modes and much more powerful. 
Indeed, if accomplished work side by side with all users in a project to a successful conclusion, sure to 
get the best results for all parties. The benefits are many, of which we could mention a few: 
 
• Developers can participate in the project, later on they will take advantage of it. 
 
• Users have reliable information that the building should acquire or maintain. 
  
• The administration can better meet the characteristics of the buildings.  
 
• The trust between the parties increases considerably.  
 
• The yield increases for all parties.  
 
• The design team works in a coordinated manner and without last-minute adjustments.  
 
• Contractors can sharpen their costs fully aware of the project. They are also able to execute the work 
more efficiently.  
 
• Architects can design according to Industrial components that assemble  
 
• The management of the property significantly improves at all levels. 
  
• Errors and unanticipated in the design phase of work is reduced.  
 
• Sustainability of construction improvement. Saves resources at every stage.  




• The redundant information disappears 
 
Thus the focus of management and communication provides many benefits for all parties involved and 
can give a more profitable project. For this reason, one of the main systems of work of great interest is 
in a phase of expansion. 
Improving communication between the parties is a fundamental pillar of integrated practice, to the point 
that the most advanced survey practice, have restructured all its design processes in order to effect the 
cooperation of all those involved in same space and time. 
It is possible that all parties have access to information necessary to have mechanisms to organize it 
efficiently. Fluid must be guaranteed access to all project documentation and therefore need a system 
that allows each user to find the information that interests you quickly and unequivocally. Should 
eliminate redundant information and set up links between data in order to make them the most. This is 
important for reasons of economy of resources and productivity, but also a question of reliability. If two 
models describe the same element (albeit from different perspectives), the only way to ensure that is 
never contradict the content of a link to another. 
4.6 REVIT 
The Revit platform is Autodesk solution created specifically for building information modeling. 
Applications such as Revit Architecture, Revit Structure and Revit MEP, Revit based platform are 
perfect systems design and documentation of buildings specific to each of the disciplines, supporting all 
phases of design and construction documentation. From conceptual studies to construction drawings 
and tables of more detailed planning, Revit-based applications provide immediate competitive 
advantage, provide better coordination and quality, they can help to monetize the work of architects and 
the rest of the team construction. 
Revit software for building design has been developed specifically for BIM and allows design 
professionals and construction, transform ideas from concept to completion, in a coordinated and 
consistent model-based. Revit is a single application that includes features architectural design, 
construction, MEP and structural engineering. 
Types of elements in Revit:  
- Model elements represents the actual 3D geometry of the building (building materials)  
- Benchmarks: help define the context of the project (levels blueprints reference, views, etc.).  
- Specific items of view: they help to describe or to document a model (dimensions, labels, detail lines, 
etc.). 
The building information model provides information on the design, size, quantities and phases of a 
project when needed. In the Revit model, each plateau, 2D/3D view and schedule is a presentation of 
information from the same database underlying the model construction. While the software works in the 
views of the drawing and schedule, collects information about the construction project and coordinates 
other representations of the project. The parametric change engine, automatically coordinates changes 
made anywhere: in view of the model, plan drawings, schedule, sections and drafts. 
 
4.6.1 CONCEPT PARAMETRIC 
The term parametric refers to the relation between all elements of the model that allows coordination 
and change management that Revit provides. These relation are created automatically by the software 
or the user with their job.  
In mathematics and mechanical CAD design, the number or characteristics that define these types of 
relations are called "parameters." With this tool works constantly introducing parametric information, so 
that information is identified by the program as a fact known function and dimensions, this is the reason 
that the operation of the software is described as parametric. 
This provides the fundamental coordination and productivity benefits to be able to modify any item, at 
any time and location in the project, this modification will coordinate the rest of the project.  
There is a relation between the elements since the introduction of the data in the project has been, 
thanks to the program’s tool, defining the type of class or family that owns the item. This relationship 
helps to maintain a steady consistency in the project, for example: 
- The outside of a door frame is fixed by the height of the hinge side from a perpendicular partition. If 
you move the partition, the door retains its relation with her.  
- The edge of a roof or cover is related to the outer wall so that if you move the outer wall, ceiling keep 
the connection. In this case, the parameter is association or connection.  
- The windows are distributed equidistantly in a given elevation. If you change the length of the upright, 
keeping the relationship of equal spacing. In this case, the parameter is not a number but a proportional 
characteristic. 
 
4.6.2 DESCRIPTION OF TERMS REVIT 
project  
The project is the single database with information about the design: building information model. The 
project file contains all the information for building design, from geometry to construction data. This 
information includes components used to design the model, views the project design and drawings. To 
use a single project file, the changes will facilitate the design and can reflect changes in all associated 
areas (plan views, elevations and sections, schedule, etc.).. Track a single file also provides project 
management. 
level  
Levels are infinite horizontal planes that constitute a reference for hospedats these elements, for 
example the flooring, ceiling and roof. Most times, the levels used to define a vertical height or floor in a 
building. Levels are created for every known plant or other needed reference of the building; for 
example, first floor, top or bottom of the wall foundations. To place levels, needs to be in a section or 
elevation view. 
elements  
To create a project, add design parametric building elements. These items are classified by categories, 
families and types. 
category  
A category is a group of elements used to model or to document a building design. For example, one 
category might be walls, beams, etc. 
family  
Families are classes of elements in a category. A family groups elements with a common set of 
parameters (properties), and use the same graphical representation similar. The different elements of a 
family may have different values in a few properties, but they have the same set of properties (names 
and their meanings). For example, six panel colonial doors could be considered a family, although the 
different doors that integrates them in different sizes and materials. Within this concept, we can 
distinguish three different types: 
Families will be charged, can be loaded into a project and created from family templates. You can 
specify a set of properties and the graphical representation of the family.  
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Families of the system can not be loaded or created as separate files. Is redefined as the set of 
properties and the graphical representation of families. System families can be transferred 
between projects.  
Families in situ define custom elements that the user has created in the context of a project. They 
are useful when a project requires unique geometry, which probably has not been used again in 
another project, each family site consists only of one type. You can create several families on or 
placed copies of the same element in other projects. Unlike other types of families is not allow 
duplication of family types to create several types. 
type  
Each family can have several kinds. A type can be a specific size for a family, for example, labeling a 
box 30 "x42" or A0. It is also considered a type style, such as the style aligned or default angular 
dimensions. For example, all the elements that belong to the family Bathroom has a width property, but 
its value varies according to the type of family. Therefore, each type of family unit of 60 "x30" Shower in 
the family, has a value of width 5 ', while each unit of family type "72" x36 "has a value of width 6'. The 
change in value of a property type, affects all current and future examples of this type of family. 
Issue  
The units are the actual items (individual) that are placed in the project and have specific locations in 
the building (exemplary model) or plan drawing (copy denotation). For example, the dimensions of a 
beam are properties of a type, while the length of the beam is a property of the unit. The change in 
value of an item of property affects only the selected item or the item is to be placed. For example, if 
you select a tool for placing beams and modifying a property value of the item, the new value will apply 
to all beams are placed using this tool. 
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1.4 CÀLCUL DE L’ESTRUCTURA DE LA ZONA D’ACCÉS 
Amb la finalitat de fer una zona d’accés més diàfana i accessible, s’ha decidit projectar un vestíbul a 
triple alçada (tota l’alçada de l’edifici), on s’ubicarà l’ascensor i l’escala d’accés principal. Per 
aconseguir-ho  s’ha d’enderrocar part de l’estructura existent per a posteriorment reconstruir-la 
adaptant-nos a les necessitats descrites. Mantindrem l’estructura vertical de murs i pilars de formigó 
armat i els fonaments, els quals compliran estructuralment sense problemes ja que estaran menys 
sol·licitats per al nou ús que en el seu estat original, acabarem de donar-li forma a l’estructura desitjada 
mitjançant perfils normalitzats d’acer. 
 
 
FIG. 20 Zona d’actuació de l’estructura actual 
Aquesta part de l’estructura s’ha dissenyat mitjançant el popular programa de càlcul d’estructures 
CYPE 2013. A continuació mostrarem un resum de la memòria de càlcul generada per aquest: 
1.2.1 DADES D’OBRA 
Normes a considerar 
Acer laminat i armadures: CTE DB SE-A 
Formigó: EHE-08 
Categoria d’ús: C. Zones d’accés al públic 
 
Situacions de projecte 
Per a les diferents situacions del projecte, les combinacions d’accions es definiran d’acord amb els 
següents criteris: 
- Amb coeficients de combinació 

       Gj kj Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1
G Q Q
 
- Sense coeficients de combinació 
 
j kj Qi ki
j 1 i 1
 
Gk Acció permanent 
Qk Acció variable 
G Coeficient parcial de seguretat de les accions permanents 
Q,1 Coeficient parcial de seguretat de l’acció variable principal 
Q,i Coeficient parcial de seguretat de les accions variables d’acompanyament 
p,1 Coeficient de combinació de l’acció variable principal 
a,i Coeficient de combinació de les acciones variables d’acompanyament 
Per cada situació de projecte i estats límits, els coeficients a utilitzar seran: 
E.L.U. de ruptura. Formigó: EHE-08 
PERSISTENT O TRANSITÒRIA 
Tipus de càrrega 
Coeficients parcials de seguretat () Coeficients de combinació () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompanyament (a) 
Càrrega permanent (G) 1.000 1.350 - - 
Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700 
Neu (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500 
 
E.L.U. de ruptura. Acer laminat: CTE DB SE-A 
PERSISTENT O TRANSITÒRIA 
Tipus de càrrega 
Coeficients parcials de seguretat () Coeficients de combinació () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompanyament (a) 
Càrrega permanent (G) 0.800 1.350 - - 
Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700 
Neu (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500 
 
ACCIDENTAL D’INDENCIS 
Tipus de càrrega 
Coeficients parcials de seguretat () Coeficients de combinació () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompanyament (a) 
Càrrega permanent (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.000 0.700 0.600 




Tipus de càrrega 
Coeficients parcials de seguretat () Coeficients de combinació () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompanyament (a) 
Càrrega permanent (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
Neu (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
 
Combinacions 
Noms de les hipòtesis 
Comb. Combinacions 
estudiades 
PP Pes propi 
US C Us C 
US manteniment Us manteniment 
NEU 0,5 
 
E.L.U. de ruptura. Formigó. 
Comb. PP US C US manteniment NEU 
1 1.000       
2 1.350       
3 1.000 1.500     
4 1.350 1.500     
5 1.000   1.500   
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Comb. PP US C US manteniment NEU 
6 1.350   1.500   
7 1.000 1.500 1.500   
8 1.350 1.500 1.500   
9 1.000     1.500 
10 1.350     1.500 
11 1.000 1.050   1.500 
12 1.350 1.050   1.500 
13 1.000   1.050 1.500 
14 1.350   1.050 1.500 
15 1.000 1.050 1.050 1.500 
16 1.350 1.050 1.050 1.500 
17 1.000 1.500   0.750 
18 1.350 1.500   0.750 
19 1.000   1.500 0.750 
20 1.350   1.500 0.750 
21 1.000 1.500 1.500 0.750 
22 1.350 1.500 1.500 0.750 
E.L.U. de ruptura. Acer laminat. 
I. Coeficients per a situacions persistents o transitòries 
Comb. PP US C US manteniment NEU 
1 0.800       
2 1.350       
3 0.800 1.500     
4 1.350 1.500     
5 0.800   1.500   
6 1.350   1.500   
7 0.800 1.500 1.500   
8 1.350 1.500 1.500   
9 0.800     1.500 
10 1.350     1.500 
11 0.800 1.050   1.500 
12 1.350 1.050   1.500 
13 0.800   1.050 1.500 
14 1.350   1.050 1.500 
15 0.800 1.050 1.050 1.500 
16 1.350 1.050 1.050 1.500 
17 0.800 1.500   0.750 
18 1.350 1.500   0.750 
19 0.800   1.500 0.750 
20 1.350   1.500 0.750 
21 0.800 1.500 1.500 0.750 
22 1.350 1.500 1.500 0.750 
II. Coeficients per a situacions accidentals d’incendis 
Comb. PP US C US manteniment NEU 
1 1.000       
2 1.000 0.700     
3 1.000   0.700   
4 1.000 0.700 0.700   
5 1.000     0.200 
6 1.000 0.600   0.200 
7 1.000   0.600 0.200 
8 1.000 0.600 0.600 0.200 
Desplaçaments 
Comb. PP US C US manteniment NEU 
1 1.000       
2 1.000 1.000     
3 1.000   1.000   
4 1.000 1.000 1.000   
5 1.000     1.000 
6 1.000 1.000   1.000 
7 1.000   1.000 1.000 
8 1.000 1.000 1.000 1.000 
RESISTÈNCIA AL FOC 
Perfils d’acer 
Norma: CTE DB SI. Annex D: Resistència al foc dels elements d’acer. 
Resistència requerida: R 90 
Revestiment de protecció: Pintura intumescent. 
Densitat: 0,0 kg/m3 
Conductivitat: 0,01 W/(m·K) 
Calor específic: 0.00 J/(kg·K) 

























FIG. 30 Esquema lineal de l’estructura modificada, extret el programa CYPE 
NUSOS 
Referències: 
x, y, z: Desplaçaments prescrites en eixos globals. 
x, y, z: Girs prescrits en eixos globals. 
Cada grau de llibertat es marca amb una “x” si esta coaccionant i, en cas contrari, amb “-“: 
NUSOS 
Referència 
Coordenades Vinculació exterior 






x y z x y z 
N1 0.000 0.000 0.000 X X X X X X Encastat 
N2 0.000 0.000 4.000 - - - - - - Encastat 
NUSOS 
Referència 
Coordenades Vinculació exterior 






x y z x y z 
N3 2.500 0.000 4.000 - - - - - - Encastat 
N4 2.500 0.000 0.000 X X X X X X Encastat 
N5 5.500 0.000 4.000 - - - - - - Encastat 
N6 5.500 0.000 0.000 X X X X X X Encastat 
N7 8.000 0.000 4.000 - - - - - - Encastat 
N8 8.000 0.000 0.000 X X X X X X Encastat 
N9 0.000 4.000 4.000 - - - - - - Encastat 
N10 2.500 4.000 4.000 - - - - - - Encastat 
N11 8.850 0.000 4.000 - - - - - - Encastat 
N12 11.350 1.700 4.000 - - - - - - Encastat 
N13 11.350 4.000 4.000 - - - - - - Encastat 
N14 11.350 4.000 0.000 X X X X X X Encastat 
N15 2.500 4.000 0.000 X X X X X X Encastat 
N16 8.000 4.000 4.000 - - - - - - Encastat 
N17 5.500 4.000 4.000 - - - - - - Encastat 
N18 0.000 4.000 0.000 X X X X X X Encastat 
N19 8.000 4.000 0.000 X X X X X X Encastat 
N20 0.000 0.000 7.000 - - - - - - Encastat 
N21 11.350 4.000 7.000 - - - - - - Encastat 
N22 2.500 4.000 7.000 - - - - - - Encastat 
N23 0.000 4.000 7.000 - - - - - - Encastat 
N24 8.000 4.000 7.000 - - - - - - Encastat 
N25 5.500 4.000 7.000 - - - - - - Encastat 
N26 1.200 -1.200 4.000 - - - - - - Encastat 
N27 2.500 -1.200 4.000 - - - - - - Encastat 
N28 5.500 -1.200 4.000 - - - - - - Encastat 
N29 12.700 4.000 4.000 - - - - - - Encastat 
N30 12.700 1.700 4.000 - - - - - - Encastat 
N31 12.700 1.000 4.000 - - - - - - Encastat 
N32 9.750 -1.200 4.000 - - - - - - Encastat 
N33 2.500 -1.200 7.000 - - - - - - Encastat 
N34 5.500 -1.200 7.000 - - - - - - Encastat 
N35 12.700 4.000 7.000 - - - - - - Encastat 
N36 12.700 1.000 7.000 - - - - - - Encastat 
N37 9.750 -1.200 7.000 - - - - - - Encastat 
N38 1.200 -1.200 7.000 - - - - - - Encastat 
N39 8.000 -1.200 7.000 - - - - - - Encastat 
N40 8.000 -1.200 4.000 - - - - - - Encastat 
N41 12.700 4.000 10.000 - - - - - - Encastat 
N42 11.350 4.000 10.000 - - - - - - Encastat 




Coordenades Vinculació exterior 






x y z x y z 
N43 8.000 4.000 10.000 - - - - - - Encastat 
N44 9.750 -1.200 10.000 - - - - - - Encastat 
N45 0.000 0.000 10.000 - - - - - - Encastat 
N46 1.200 -1.200 10.000 - - - - - - Encastat 
N47 0.000 4.000 10.000 - - - - - - Encastat 
N48 2.500 4.000 10.000 - - - - - - Encastat 
N49 2.500 -1.200 10.000 - - - - - - Encastat 
N50 5.500 -1.200 10.000 - - - - - - Encastat 
N51 12.700 1.000 10.000 - - - - - - Encastat 
N52 13.100 4.000 10.000 - - - - - - Encastat 
N53 13.100 4.000 7.000 - - - - - - Encastat 
N54 13.100 4.000 4.000 - - - - - - Encastat 
N55 13.100 1.000 4.000 - - - - - - Encastat 
N56 1.200 -1.600 4.000 - - - - - - Encastat 
N57 2.500 -1.600 4.000 - - - - - - Encastat 
N58 5.500 -1.600 4.000 - - - - - - Encastat 
N59 8.000 -1.600 4.000 - - - - - - Encastat 
N60 9.750 -1.600 4.000 - - - - - - Encastat 
N61 1.200 -1.600 7.000 - - - - - - Encastat 
N62 1.200 -1.600 10.000 - - - - - - Encastat 
N63 2.500 -1.600 10.000 - - - - - - Encastat 
N64 5.500 -1.600 10.000 - - - - - - Encastat 
N65 9.750 -1.600 10.000 - - - - - - Encastat 
N66 13.100 1.000 10.000 - - - - - - Encastat 
N67 13.100 1.000 7.000 - - - - - - Encastat 
N68 9.750 -1.600 7.000 - - - - - - Encastat 
N69 5.500 -1.600 7.000 - - - - - - Encastat 
N70 2.500 -1.600 7.000 - - - - - - Encastat 
N71 8.000 -1.600 7.000 - - - - - - Encastat 
N72 8.000 -1.600 10.000 - - - - - - Encastat 
N73 8.000 -1.200 10.000 - - - - - - Encastat 
N74 5.500 4.000 10.000 - - - - - - Encastat 
N75 13.100 4.000 11.200 - - - - - - Encastat 
N76 13.100 1.000 11.200 - - - - - - Encastat 
N77 9.750 -1.600 11.200 - - - - - - Encastat 
N78 8.000 -1.600 11.200 - - - - - - Encastat 
N79 1.200 -1.600 11.200 - - - - - - Encastat 
N80 2.500 -1.600 11.200 - - - - - - Encastat 















(kN/m³) Tipus Designació 
Acer laminat S275 210000.00 0.300 81000.00 275.00 0.000012 77.01 
Formigó HA-25, Yc=1.5 27264.00 0.200 11360.00 - 0.000010 24.53 
Notació: 
E: Mòdul d’elasticitat 
: Mòdul de Poisson 
G: Mòdul de cortadura 
fy: Límit elàstic 
·t Coeficient de dilatació 
: Pes específic 
Descripció dels elements: 












(m) Tipus Designació 
Acer 
laminat 
S275 N2/N3 N2/N3 IPN 160 (IPN) 2.500 1.00 1.00 - - 
    N3/N5 N3/N5 IPN 200 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N5/N7 N5/N7 IPN 160 (IPN) 2.500 1.00 1.00 - - 
    N2/N9 N2/N9 IPN 260 (IPN) 4.000 1.00 1.00 - - 
    N9/N10 N9/N10 IPN 160 (IPN) 2.500 1.00 1.00 - - 
    N7/N11 N7/N11 IPN 450 (IPN) 0.850 1.00 1.00 - - 
    N11/N12 N11/N12 IPN 200 (IPN) 3.023 1.00 1.00 - - 
    N12/N13 N12/N13 IPN 180 (IPN) 2.300 1.00 1.00 - - 
    N10/N17 N10/N13 IPN 220 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N17/N16 N10/N13 IPN 220 (IPN) 2.500 1.00 1.00 - - 
    N16/N13 N10/N13 IPN 220 (IPN) 3.350 1.00 1.00 - - 
    N7/N16 N7/N16 IPN 380 (IPN) 4.000 1.00 1.00 - - 
    N5/N17 N5/N17 IPN 260 (IPN) 4.000 1.00 1.00 - - 
    N19/N16 N19/N16 HE 120 B  (HEB) 4.000 1.00 1.00 - - 
    N23/N22 N23/N22 IPN 160 (IPN) 2.500 1.00 1.00 - - 
    N20/N23 N20/N23 IPN 160 (IPN) 4.000 1.00 1.00 - - 
    N16/N24 N16/N24 HE 140 B  (HEB) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N24/N21 N24/N21 IPN 140 (IPN) 3.350 1.00 1.00 - - 
    N22/N25 N22/N24 IPN 200 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N25/N24 N22/N24 IPN 200 (IPN) 2.500 1.00 1.00 - - 
    N26/N2 N26/N2 IPN 100 (IPN) 1.697 1.00 1.00 - - 
    N26/N27 N26/N27 IPN 100 (IPN) 1.300 1.00 1.00 - - 
    N27/N3 N27/N3 IPN 240 (IPN) 1.200 1.00 1.00 - - 
    N27/N28 N27/N28 IPN 200 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N28/N5 N28/N5 IPN 240 (IPN) 1.200 1.00 1.00 - - 
    N13/N29 N13/N29 IPN 260 (IPN) 1.350 1.00 1.00 - - 
    N12/N30 N12/N30 IPN 120 (IPN) 1.350 1.00 1.00 - - 
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(m) Tipus Designació 
    N30/N29 N30/N29 IPN 140 (IPN) 2.300 1.00 1.00 - - 
    N31/N30 N31/N30 IPN 220 (IPN) 0.700 1.00 1.00 - - 
    N32/N31 N32/N31 IPN 240 (IPN) 3.680 1.00 1.00 - - 
    N27/N33 N27/N33 HE 120 B  (HEB) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N28/N34 N28/N34 HE 120 B  (HEB) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N29/N35 N29/N35 HE 100 B  (HEB) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N31/N36 N31/N36 HE 100 B  (HEB) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N36/N35 N36/N35 IPN 200 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N21/N35 N21/N35 IPN 80  (IPN) 1.350 1.00 1.00 - - 
    N32/N37 N32/N37 HE 120 B  (HEB) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N37/N36 N37/N36 IPN 180 (IPN) 3.680 1.00 1.00 - - 
    N34/N39 N34/N37 IPN 100 (IPN) 2.500 1.00 1.00 - - 
    N39/N37 N34/N37 IPN 100 (IPN) 1.750 1.00 1.00 - - 
    N33/N34 N33/N34 IPN 120 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N26/N38 N26/N38 HE 100 B  (HEB) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N38/N33 N38/N33 IPN 100 (IPN) 1.300 1.00 1.00 - - 
    N34/N25 N34/N25 IPN 220 (IPN) 5.200 1.00 1.00 - - 
    N39/N24 N39/N24 IPN 240 (IPN) 5.200 1.00 1.00 - - 
    N38/N20 N38/N20 IPN 80  (IPN) 1.697 1.00 1.00 - - 
    N40/N7 N40/N7 IPN 450 (IPN) 1.200 1.00 1.00 - - 
    N40/N32 N40/N32 IPN 320 (IPN) 1.750 1.00 1.00 - - 
    N28/N40 N28/N40 IPN 320 (IPN) 2.500 1.00 1.00 - - 
    N35/N41 N35/N41 HE 100 B  (HEB) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N24/N43 N24/N43 HE 120 B  (HEB) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N37/N44 N37/N44 HE 120 B  (HEB) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N38/N46 N38/N46 HE 100 B  (HEB) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N33/N49 N33/N49 HE 100 B  (HEB) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N34/N50 N34/N50 HE 100 B  (HEB) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N36/N51 N36/N51 HE 100 B  (HEB) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N47/N48 N47/N48 IPN 140 (IPN) 2.500 1.00 1.00 - - 
    N48/N74 N48/N43 IPN 220 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N74/N43 N48/N43 IPN 220 (IPN) 2.500 1.00 1.00 - - 
    N43/N42 N43/N42 IPN 200 (IPN) 3.350 1.00 1.00 - - 
    N42/N41 N42/N41 IPN 200 (IPN) 1.350 1.00 1.00 - - 
    N51/N41 N51/N41 IPN 200 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N44/N51 N44/N51 IPN 240 (IPN) 3.680 1.00 1.00 - - 
    N50/N73 N50/N44 IPN 160 (IPN) 2.500 1.00 1.00 - - 
    N73/N44 N50/N44 IPN 160 (IPN) 1.750 1.00 1.00 - - 
    N49/N50 N49/N50 IPN 140 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N46/N49 N46/N49 IPN 140 (IPN) 1.300 1.00 1.00 - - 
    N46/N45 N46/N45 IPN 120 (IPN) 1.697 1.00 1.00 - - 
    N45/N47 N45/N47 IPN 160 (IPN) 4.000 1.00 1.00 - - 












(m) Tipus Designació 
    N41/N52 N41/N52 IPN 80  (IPN) 0.400 1.00 1.00 - - 
    N35/N53 N35/N53 IPN 80  (IPN) 0.400 1.00 1.00 - - 
    N29/N54 N29/N54 IPN 80  (IPN) 0.400 1.00 1.00 - - 
    N31/N55 N31/N55 IPN 80  (IPN) 0.400 1.00 1.00 - - 
    N56/N26 N56/N26 IPN 80  (IPN) 0.400 1.00 1.00 - - 
    N57/N27 N57/N27 IPN 100 (IPN) 0.400 1.00 1.00 - - 
    N58/N28 N58/N28 IPN 160 (IPN) 0.400 1.00 1.00 - - 
    N59/N40 N59/N40 IPN 200 (IPN) 0.400 1.00 1.00 - - 
    N60/N32 N60/N32 IPN 140 (IPN) 0.400 1.00 1.00 - - 
    N61/N38 N61/N38 IPN 80  (IPN) 0.400 1.00 1.00 - - 
    N62/N46 N62/N46 IPN 80  (IPN) 0.400 1.00 1.00 - - 
    N63/N49 N63/N49 IPN 80  (IPN) 0.400 1.00 1.00 - - 
    N64/N50 N64/N50 IPN 80  (IPN) 0.400 1.00 1.00 - - 
    N65/N44 N65/N44 IPN 80  (IPN) 0.400 1.00 1.00 - - 
    N51/N66 N51/N66 IPN 80  (IPN) 0.400 1.00 1.00 - - 
    N36/N67 N36/N67 IPN 100 (IPN) 0.400 1.00 1.00 - - 
    N68/N37 N68/N37 IPN 120 (IPN) 0.400 1.00 1.00 - - 
    N69/N34 N69/N34 IPN 160 (IPN) 0.400 1.00 1.00 - - 
    N70/N33 N70/N33 IPN 100 (IPN) 0.400 1.00 1.00 - - 
    N71/N39 N71/N39 IPN 120 (IPN) 0.400 1.00 1.00 - - 
    N72/N73 N72/N73 IPN 140 (IPN) 0.400 1.00 1.00 - - 
    N73/N43 N73/N43 IPN 380 (IPN) 5.200 1.00 1.00 - - 
    N50/N74 N50/N74 IPN 380 (IPN) 5.200 1.00 1.00 - - 
    N54/N53 N54/N53 IPN 200 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N53/N52 N53/N52 IPN 200 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N52/N75 N52/N75 IPN 80  (IPN) 1.200 1.00 1.00 - - 
    N76/N75 N76/N75 IPN 280 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N66/N76 N66/N76 IPN 120 (IPN) 1.200 1.00 1.00 - - 
    N67/N66 N67/N66 IPN 200 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N55/N67 N55/N67 IPN 200 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N55/N54 N55/N54 IPN 140 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N65/N77 N65/N77 IPN 80  (IPN) 1.200 1.00 1.00 - - 
    N77/N76 N77/N76 IPN 300 (IPN) 4.241 1.00 1.00 - - 
    N68/N65 N68/N65 IPN 200 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N60/N68 N60/N68 IPN 200 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N60/N55 N60/N55 IPN 180 (IPN) 4.241 1.00 1.00 - - 
    N59/N71 N59/N71 IPN 200 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N71/N72 N71/N72 IPN 200 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N72/N78 N72/N78 IPN 80  (IPN) 1.200 1.00 1.00 - - 
    N78/N77 N78/N77 IPN 120 (IPN) 1.750 1.00 1.00 - - 
    N59/N60 N59/N60 IPN 120 (IPN) 1.750 1.00 1.00 - - 
    N58/N59 N58/N59 IPN 160 (IPN) 2.500 1.00 1.00 - - 
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    N57/N58 N57/N58 IPN 120 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N56/N57 N56/N57 IPN 80  (IPN) 1.300 1.00 1.00 - - 
    N56/N61 N56/N61 IPN 200 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N61/N62 N61/N62 IPN 200 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N62/N79 N62/N79 IPN 80  (IPN) 1.200 1.00 1.00 - - 
    N79/N80 N79/N80 IPN 80  (IPN) 1.300 1.00 1.00 - - 
    N63/N80 N63/N80 IPN 80  (IPN) 1.200 1.00 1.00 - - 
    N70/N63 N70/N63 IPN 200 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N57/N70 N57/N70 IPN 120 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N80/N81 N80/N81 IPN 120 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N64/N81 N64/N81 IPN 80  (IPN) 1.200 1.00 1.00 - - 
    N69/N64 N69/N64 IPN 200 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 
    N58/N69 N58/N69 IPN 120 (IPN) 3.000 1.00 1.00 - - 





20 cm x 100 cm 
(Rectangular) 
4.000 1.00 1.00 - - 
    N4/N3 N4/N3 
35 cm x 35 cm 
(Rectangular) 
4.000 1.00 1.00 - - 
    N6/N5 N6/N5 
35 cm x 35 cm 
(Rectangular) 
4.000 1.00 1.00 - - 
    N8/N7 N8/N7 
35 cm x 35 cm 
(Rectangular) 
4.000 1.00 1.00 - - 
    N14/N13 N14/N13 
35 cm x 35 cm 
(Rectangular) 
4.000 1.00 1.00 - - 
    N15/N10 N15/N10 
35 cm x 35 cm 
(Rectangular) 
4.000 1.00 1.00 - - 
    N18/N9 N18/N9 
20 cm x 100 cm 
(Rectangular) 
4.000 1.00 1.00 - - 
    N2/N20 N2/N20 
20 cm x 100 cm 
(Rectangular) 
3.000 1.00 1.00 - - 
    N9/N23 N9/N23 
20 cm x 100 cm 
(Rectangular) 
3.000 1.00 1.00 - - 
    N10/N22 N10/N22 
30 cm x 30 cm 
(Rectangular) 
3.000 1.00 1.00 - - 
    N13/N21 N13/N21 
30 cm x 30 cm 
(Rectangular) 
3.000 1.00 1.00 - - 
    N21/N42 N21/N42 
30 cm x 30 cm 
(Rectangular) 
3.000 1.00 1.00 - - 
    N20/N45 N20/N45 
20 cm x 100 cm 
(Rectangular) 
3.000 1.00 1.00 - - 
    N23/N47 N23/N47 
20 cm x 100 cm 
(Rectangular) 
3.000 1.00 1.00 - - 
    N22/N48 N22/N48 
30 cm x 30 cm 
(Rectangular) 
3.000 1.00 1.00 - - 












(m) Tipus Designació 
Notació: 
Ni: Nus inicial 
Nf: Nus final 
xy: Coeficient de vinclament en el pla 'XY' 
xz: Coeficient de vinclament en el pla 'XZ' 
LbSup.: Separació entre unions de l’ala superior 
LbInf.: Separació entre unions de l’ala inferior 
Comprovació de resistència a temperatura ambient, la taula següent és extreta directament del 
programa CYPE: 
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Pos: Valor de la coordenada sobre l’eix “x” local del grup de fletxa en el punt on es produeix el valor 
pèssim de la fletxa. 
L: Distància entre dos punts de tall consecutius de la deformada amb la recta que uneix els nusos 
extrems del grup de fletxa. 























FIG 20. Imatge de l’estructura modificada 
resultant, extret del programa CYPE 
FIG 20. Imatge de l’estructura modificada resultant, 
extret del programa CYPE 
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FIG 20. Imatge de l’estructura modificada resultant, extret del programa CYPE  
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1.5 FITXA TÈCNICA Laminat Sika CarboDur 
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